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1. OBJETO DEL PROYECTO

El objetivo principal del presente proyecto es el refuerzo y proteccion del
inmisario de la toma de agua de mar de la EDAM Maspalomas |, situado en el sur

de Gran Canaria.

Debido a los fuertes temporales recibidos durante los afos de servicio de la
instalacion, la conduccién ha sufrido dafios provocando el desplazamiento de los
muertos, asi como el arranque de los zunchos, principalmente en todo el tramo

mas cercano a la costa, que es el que esta expuesto a la rotura.

Con el fin de subsanar los desperfectos, se propone una solucién de mantas de
hormigén articuladas con el fin de mantener la instalacién en servicio y evitar

futuras roturas.

2. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La obra se realizara frente a la EDAM Maspalomas |, en el término municipal de
San Bartolomé de Tirajana, que parte en las inmediaciones del paseo maritimo,

cerca del Aeroclub de Gran Canaria.

GRAN CANARIA

\___~~ "PUNYA DEL TARAJALILLO'

PUNTA DEL TARAJALILLO
(T.M. SAN BARTOLOME DE TIRAJANA)

Figura 1. Situacion y emplazamiento.
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3. ANTECEDENTES Y CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

3.1. ANTECEDENTES

Antes de entrar a describir las caracteristicas de las obras realizadas para el
refuerzo de la tuberia submarina de la toma de agua de mar de la EDAM
Maspalomas 1, es de enorme importancia explicar el origen y la razén de ser de los
trabajos que se han realizado desde hace tiempo en la zona conocida como
Tarajalillo, en el término municipal de San Bartolomé de Tirajana, con objeto de

disponer de una toma de agua de mar.

Las actuaciones tanto en dominio terrestre como en dominio publico maritimo-
terrestre que se han realizado estan motivadas por la reduccidn paulatina de las
extracciones de los pozos y sondeos de la zona y por el incremento de la salinidad
del agua salobre procedente de los pozos de la zona de Juan Grande. Por este
motivo, se planted la necesidad urgente de encontrar alternativas a una

alimentacion de agua de mar para la produccién de agua desalada.

Con esta finalidad, con fecha 4 de julio de 2005 se solicité al Consejo Insular de
Aguas de Gran Canaria la ejecucion de unos sondeos de reconocimiento para la
determinacion de la zona Optima de realizacién de una toma de agua de mar en
los terrenos del entorno de Tarajalillo. El 1 de agosto de 2005 se enviaron muestras
de agua al laboratorio del Sureste, correspondientes al agua extraida de los
sondeos de investigacion, donde se aprecian unos niveles de conductividad de
44.700 pS/cm. Con fecha 30 de agosto de 2005 se presentd en el Consejo Insular
de Aguas de Gran Canaria escrito con el plano de localizacion de los sondeos de

investigacion realizados, llamados sondeos 1, 2, 7, 8 y 9.

El 20 de enero de 2006 se publicd en el Boletin Oficial de Canarias el anuncio
de informacién publica del Consejo Insular de Aguas de Gran Canaria, de fecha de
5 de octubre de 2005, relativo a la solicitud de autorizacién para la realizacién de 5
sondeos de investigacion en la zona de Tarajalillo, en el término municipal de San

Bartolomé de Tirajana.

Con fecha 17 de mayo de 2006 el Consejo Insular de Aguas de Gran Canaria
autorizo la ejecucion de cinco sondeos de investigacién, con el fin de determinar la
zona 6ptima de realizacion de una toma de agua de mar indirecta en la zona de

Tarajalillo, junto a las instalaciones del Aeroclub (expediente 126-Sl) a favor de
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HIDRAULICA MASPALOMAS, SA. y, con arreglo a dicha autorizacién, se redacté el
"PROYECTO DE PERFORACION PARA TOMA DE AGUA DE MAR PARA SUMINISTRO
A PLANTA DESALADORA”.

Una vez ejecutados los sondeos de investigacion, se decidio realizar una toma
de agua subterranea al objeto de obtener agua de mar de calidad para la mejor
operacion del proceso mediante la construccion de una captacion de agua de mar
mediante pozo playero. Con fecha de 12 de julio de 2006, se solicitd autorizacion al
Consejo Insular de Aguas de Gran Canaria, para la ejecucion de un pozo de 3

metros de diametro.

El 3 de agosto de 2006 se recibié resolucion de la Consejeria de Industria en
virtud de la cual se autorizaba la ejecucion de labores para la perforacion con

explosivos de un pozo de captacion de agua de mar (expediente 2336-MQ).

El 9 de noviembre de 2007 se notific6 el Decreto N° 322-REC del Consejo
Insular de Agua de Gran Canaria, por el que se autoriza la ejecucion de un pozo de
3 metros de diametro y 30 metros de profundidad en la zona de Tarajalillo, junto a

las instalaciones del Aeroclub, término municipal de San Bartolomé de Tirajana.

En el marco de estas mismas actuaciones el 19 de junio de 2007, se presento en
la Demarcacion de Costas de Canarias solicitud de autorizacion para la perforacion
de pozo para toma de agua de mar para suministro a planta. Con fecha de 18 de
julio de 2007, la Demarcacién de Costas de Canarias solicitd que se marcase en el
plano acompafado al escrito la ubicaciéon del pozo solicitado y con fecha 25 de
septiembre de 2007 la Demarcacion de Costas de Canarias, autorizd la perforacion
de pozo para toma de agua de mar para su desalacién y suministro al

abastecimiento publico en la zona de Tarajalillo (AST/35/6/07).

Esta construccidn se encontrd con el inconveniente de la baja permeabilidad de
las formaciones superficiales basalticas y la necesidad de incrementar la produccién
de agua desalada para hacer frente a la demanda de agua de los nucleos de
poblacion existentes en el municipio de San Bartolomé de Tirajana, por lo que se
tomo la decision de ampliar y mejorar la toma de agua de mar existente para la
alimentacion de agua de mar de la Estacién desaladora de &ésmosis inversa de
Maspalomas I. Como solucién de mejora de la captacién de agua de mar se optd
por la realizacion de una toma de agua de mar abierta, aprovechando la

infraestructura existente.
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Con fecha de 13 de febrero de 2008, se solicité autorizacién al Consejo Insular
de Aguas de Gran Canaria para la perforacién de una nueva galeria de unos 100
metros de longitud, perpendicular a la costa. Con fecha de 21 de abril de 2008 se
recibié la resolucion de la Direccion General de Industria, por la que se aprobaba el
Proyecto de Perforaciéon de Galeria desde el interior de un pozo para toma de agua

de mar.

Con fecha 22 de diciembre de 2008 se solicitdo a la Demarcaciéon de Costas de
Canarias autorizacion para la realizacion de actuaciones de Mejora de la
Permeabilidad para la toma de agua de mar existente en Tarajalillo, debido a la
baja permeabilidad de las formaciones superficiales basalticas, consistente en la
ejecucion de unos 20 taladros en la zona de afeccion de la primera galeria
(direccion al mar). Se adoptd finalmente la solucién de un pozo de 3 metros de
didmetro, del que partirian a profundidad galerias dentro de la formacién geoldgica

de conglomerado, que es la mas productiva con diferencia.

Asimismo, el 8 de abril de 2009 se reiter6 ante la Demarcacién de Costas de
Canarias solicitud de autorizacion temporal para la realizacién de actuaciones de
mejora de permeabilidad para la toma de agua de mar, acompafiando el “Estudio
de Mejoras de la Captacion de Agua de Mar de Tarajalillo”, que concluye como
solucién mas viable la perforacién de la colada basaltica desde el fondo del mar
para mejora de la entrada de agua de mar al acuifero. Ademas, se acompafié como
informaciéon complementaria el documento “MEMORIA TECNICA PARA USO DE
EXPLOSIVOS PARA LA MEJORA DE LA PERMEABILIDAD DEL ACUIFERO DE UN
POZO COSTERO PARA SUMINISTRO A PLANTA DESALADORA DE AGUA DE MAR',

redactado por el Ingeniero Técnico de Minas, Don Rafael Peinado Castillo.

El 22 de abril de 2009 la Demarcacion de Costas de Canarias concedi6 la
autorizacion para la realizacién de las actuaciones de mejoras de la permeabilidad
para la toma de agua de mar en Tarajalillo, consistentes en la perforacién y disparo
de unos 25 barrenos verticales en el fondo marino, de 18 metros de profundidad y
75 mm de didmetro, para perforar la columna de basalto que impide una mejora
de transmisibilidad del acuifero en la playa de Tarajalillo, (expediente AUT02/09/35).
Los trabajos de voladura no llegaron a ejecutarse dada la necesidad de evitar una
comunicacion directa con el mar, que presumiblemente se habria producido, si bien

se realizaron los taladros verticales con 220 mm de diametro.
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Asimismo, con fecha de 22 de abril, se aceptd el condicionado del expediente
126-SI, referente a las autorizaciones solicitadas de ejecucion de las galerias, en el
Consejo Insular de Aguas de Gran Canaria. La Direccion General de Industria, el 21
de mayo de 2009, emitié resolucion por la que se aprueba el proyecto de voladuras

en una galeria, para mejorar la captacion de agua de mar.

En marzo de 2012 se presento en la Direccion General de Industria, Servicio de
Minas, el proyecto de legalizacién de las instalaciones existentes en el pozo con
objeto de solicitar ante dicho organismo la puesta en servicio e inscripcion en el

Registro Industrial de las instalaciones.

Mediante escrito de 10 de octubre de 2012 se solicitd autorizacion para la
ejecucion del "Proyecto de Ampliacion y Mejora de la toma de agua de mar de la
Estacion Desaladora de Maspalomas /”a la Demarcacion de Costas de Canarias. En

el punto 1.1.5.1 del Estudio de alternativas se describe lo siguiente:

“En la situacion actual con una inversion de mas de seis millones de euros en
las tres lineas de desalacion, mas la tuberia de transporte de 3,5 kilometros en
diametro 600 desde el Aeroclub a Morro Besudo, mas las obras de toma ejecutadas
hasta el momento consistentes en sondeos, pozo de gran diametro, galeria de 80
metros bajo el mar, mds toda la instalacion de bombeo, se hace necesario una

solucion que aporte el agua de mar que ahora mismo es imposible conseguir.

En las primeras fases de la instalacion, y dados los estudios hidrogeologicos
realizados, se previeron caudales de agua en la toma que no se han cumplido, lo
qgue compromete gravemente el abasto de agua potable al nucleo turistico y

urbano del sur de la isla.

La situacion actual de la toma consta de un pozo de gran diametro que
atraviesa la colada basédltica de unos 16 metros de potencia y llega hasta la
formacion de terraza sedimentaria. La composicion de esta terraza no la hace muy
permeable, por lo que en su momento se decidio abrir una galeria en direccion

perpendicular al mar, bajo la colada baséltica en una longitud de 80 metros.

Al no encontrar el volumen de aportacion esperado se ejecutaron una serie de
taladros en los laterales de la galeria para la mejora de la permeabilidad del

conjunto basalto terraza.
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£l agua que se obtiene de una captacion costera de este tipo es de muy buena
calidad como agua bruta para la estacion desaladora, pero el problema viene

derivado por la limitacion del volumen de aportacion.

Se han estudiado distintas alternativas de mejora en la que se han considerado
factores ambientales, paralizacion del abastecimiento del agua potable, tiempos de

ejecucion, eficiencia y calidad final de las aguas a tratar.

Para ello se han realizado estudios especificos de ecocartografia, estudios de
turbidez, estudios de impacto ecologico, estudios de clima marino, y demas
estudios y cdlculos necesarios para el final disefio y definicion de la solucion

adoptada’”.

El 23 de enero de 2013 la Demarcaciéon de Costas de Canarias comunico a
ELMASA el inicio de los tramites de concesion administrativa para la instalacion de
tuberia para la ampliacion y mejora de la toma de agua de la EDAM Maspalomas |
(N REF: CNCO02/133/35/0001). En esa misma fecha se notifico a esta parte un
requerimiento de subsanacién para que aportase una serie de documentos, tales
como el resguardo acreditativo de justificante del abono del 2% correspondiente al
Presupuesto de Ejecucion Material del Proyecto, (9.909,63 €), estudio basico de
dinamica del litoral, estudio econémico-financiero, de acuerdo con el articulo 89 del
Reglamento General para desarrollo y ejecucion de la Ley 22/88 de Costas. Tales

documentos fueron aportados por esta parte el 4 de febrero de 2013.

Asimismo, el 23 de enero de 2013, ELMASA Tecnologia del Agua, S.A., presento

en la Demarcacién de Costas de Canarias los siguientes documentos:

e Proyecto de Ampliacion y mejora de la toma de agua de mar de la Toma de
Agua de Mar de la EDAM Maspalomas |.

e Documento Ambiental del proyecto de ampliacion y mejora de la toma de

agua de mar de la EDAM Maspalomas |.

Con fecha de 24 de enero de 2013, la Demarcacién de Costas de Canarias
remitid escrito cuyo objeto es la “autorizacion y abono de publicacién de anuncio
en el Boletin Oficial de la Provincia y Canarias 7" de publicacién de informacion
publica del Proyecto de Ampliacion y Mejora de la Toma de Agua de Mar de la

EDAM Maspalomas 1I”. Con fecha 28 de enero de 2013, se publicé el anuncio de
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informacion publica de la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar,

en el Boletin Oficial de la Provincia de Las Palmas.

Con fecha 26 de febrero de 2013, la Direccion General de Industria y Energia
dicto la Resolucion DGI 161/2013, por la que se aprueba el Proyecto y la puesta en
servicio de la instalacion de bombeo en el pozo de captacion de agua de mar para

suministro a planta desaladora.

El 26 de febrero de 2013 la Demarcacion de Costas de Canarias concedio
Autorizacion Provisional para la instalacion de una tuberia de captacion de agua de

mar.

La Jefatura de la Demarcacidon de Costas de Canarias resolvié "autorizar, como
medida provisional mientras se resuelve el expediente de concesién, a Felipe Roque
Villareal, en representacion de ELMASA, Tecnologia del Agua, S.A., las medidas
provisionales de defensa en el dominio publico maritimo-terrestre consistentes en
la instalacion de una tuberia de captacion de agua de mar para la produccion de
agua desalada en la planta de Morro Besudo, de acuerdo con la documentacion

presentada con fecha 20 de febrero de 2013".

El 10 de junio de 2013 se notificd la Resolucién de la Viceconsejeria de Medio
Ambiente de no someter al procedimiento de Evaluacién de impacto Ambiental los
Proyectos de Ampliacion y Mejora de la Toma de Agua de Mar y el Proyecto de

Ampliacion en una linea de Osmosis Inversa de agua de mar de 6.000 m3/d.

Con fecha de julio de 2013 ELMASA Tecnologia del Agua comunica a la
Demarcacion de Costas en Canarias de la finalizacion de los trabajos de Ampliacion

de Toma de agua de mar para la EDAM Maspalomas |.

En el Proyecto de Ampliacion y Mejora de la toma de agua de mar de la EDAM
MASPALOMAS | presentado en la Demarcacion el 10 de octubre de 2012, cuya
tramitacidon administrativa comenzd el 23 de enero de 2013, se hace referencia a la
necesidad inaplazable de acometer mejoras en la toma de agua para garantizar su
correcto funcionamiento para el fin de servicio publico encomendado.

Precisamente por la extraordinaria importancia del servicio publico de
abastecimiento de agua al que prestan servicio estas instalaciones de toma de agua
de mar y la necesidad de garantizar la continuidad y no interrupcion del mismo, se

plante6 de forma inaplazable la necesidad de tal ampliacién y mejora de la toma
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de agua para producir el agua necesaria para el proceso de desalacion destinado al
abastecimiento publico de los nucleos del sur de la isla. En tal sentido fue expuesto
ante la Demarcacién de Costas de Canarias mediante escrito presentado el 24 de
octubre de 2012, en el que se solicitaba un titulo provisional para responder a esta

situacion.

A causa de los temporales que han ocurrido los ultimos afios, la obra ha ido
experimentando cierto deterioro en los lastres y zunchos. Si bien, a finales de
Febrero de 2.018 un temporal de Sur de componente WSW-SW azotd las Islas
Canarias provocando grandes destrozos en la estructura, sobre todo en la zona mas
proxima a la costa que se encuentra afectada por la rotura del oleaje. La
consecuencia del temporal ocasioné el desplazamiento de los lastres, asi como el

arranque de los anclajes y zunchos.

El temporal de direccion WSW presentaba una altura de ola de 4 metros en

aguas profundas y un periodo de 9-10 segundos.

A continuacién se pueden ver algunas imagenes del estado de la conduccidn

tras el paso del temporal.

Figura 2. Lastres girados y desplazados anclados provisionalmente.
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Figura 3. Lastre totalmente girado.

Figura 4. Lastres desplazados fuera de la traza del emisario.
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Figura 5. Lastres desplazados y anclados provisionalmente.

Figura 6. Zunchos arrancados.
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Figura 7. Zunchos y anclajes arrancados.

Figura 8. Zunchos y anclajes arrancados en el codo.
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3.2. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

La obra objeto de este proyecto corresponde al emisario de captacion de la

toma de agua de mar de la EDAM Maspalomas I.

La toma de agua de mar de la EDAM Maspalomas | esta integrada por: la torre

de toma, el emisario de captacion y el sistema de bombeo de agua de mar.

Se ubica en la zona de Tarajalillo, en el Término Municipal de San Bartolomé de

Tirajana (Gran Canaria) y tiene las caracteristicas siguientes:

e Toma abierta con torre de captacion construida en PRFV, ubicada en la
cota -10 mca (entrada de agua a - 5,5 mca).

e Velocidad de captaciéon de disefio: 0,1 m/s (disefio y fabricacion
ELMASA).

e Emisario de captacion construido en tuberia de H.D.P.E. D-630 mm, 425m
de longitud hasta alcanzar cota -10 m, fijjado al lecho mediante zunchos
y lastres suplementarios en zona de rompiente.

e La conexiéon del emisario a la galeria que comunica con el pozo de
bombeo estd realizada con un sondeo D-630 mm en el mar, construido
con escollera, revestido de camisa de PRFV DN-500 mm de 22 m de
longitud.

e El bombeo de agua de mar a la EDAM esta integrado por 5 bombas
centrifugas verticales sumergibles (350 m3/h@110 mca, 160 kW)
instaladas en un pozo de 3 metros de diametro, protegidas de la

corrosion mediante un sistema de proteccion catodica.
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ESCOLLERA

Figura 9. Detalle de la conexion de la toma de agua de mar.

4. NORMATIVA

Tanto para llevar a cabo la redaccion de este documento como para la
gjecucion de las obras proyectadas, ha de tenerse en cuenta la siguiente relacién de

normativa:

e Orden de 13 de Julio de 1993, por la que se aprueba la Instruccion para el

Proyecto de Conducciones de Vertidos desde Tierra al Mar.
» Recomendaciones de Obras Maritimas (R.O.M.).

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras vy
puentes (PG- 3).

¢« Normas de Laboratorio de Transporte y Mecanica del Suelo, para la

ejecucion de ensayos de materiales en vigor.
¢ Instruccion de Hormigoén Estructural (EHE).

« Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo en la Industria de la

Construccion.

« Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
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e Normas Provisionales para la Redaccion de Proyectos de Abastecimiento y

Saneamiento de Poblaciones de la Direccion General de Obras Hidraulicas.

¢ Normas para la Redaccion de Proyectos de Abastecimiento de Agua vy
Saneamiento de Poblaciones, en lo que modifiquen o complementen a las

anteriores.

« NORMA UNE-EN 12201-1:2012, Sistemas de canalizacion en materiales
plasticos para conduccion de agua y saneamiento con presion. Polietileno. Ademas
de las normas DIN 8074 y DIN 8075 (basadas en la ISO-R 161).

« Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la Produccién y

Gestion de los Residuos de Construccion y Demolicion.

e Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
Operaciones de Valorizacion y Eliminacion de Residuos y la Lista Europea de

Residuos.

o Ley 1/1999, de 29 de enero, de Residuos de Canarias.

5. ESTUDIO DE CLIMA MARITIMO

Estudiar el clima maritimo permite determinar las condiciones de oleaje de
calculo por medio del andlisis de datos histéricos de oleaje en aguas profundas.
Posteriormente se propaga este oleaje a la costa mediante el uso de modelo

numérico con el fin de obtener las condiciones a pie de obra.

Las direcciones que se han considerado en el analisis del régimen extremal son:
NNE, NE, ENE, E, ESE, SE, SSE, S, SSW, SW, WSW.

Para el andlisis del Clima Maritimo se han utilizado como base de datos los
nodos SIMAR-4040008 y SIMAR-4035005 cubriendo asi el abanico de direcciones

que afectan a nuestra zona de estudio.
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Informacién Historica

- Punto SIMAR (4040008)

Informacion Histérica
- Punto SIMAR (4035005)

Figura 10. Localizacion Puntos SIMAR 4035005 y SIMAR 4040008.

Para el analisis del Régimen extremal de oleajes en aguas profundas se ha

seguido el siguiente procedimiento:

e Determinacion del periodo de retorno.
« Estudio de Régimen Extremal escalar en aguas profundas.
« Estudio de Régimen Extremal direccional en aguas profundas.
- AJUSTE DIRECCIONAL DE DATOS DEL REGISTRO.
- METODO DE LOS COEFICIENTES DE DIRECCIONALIDAD (MR-2).
« Obtencion de las alturas de olas significantes direccionales en aguas
profundas.

« Determinacion de los periodos (Tp) asociados.

Para este proyecto fijado como periodo de retorno Tr= 100 afos, atendiendo a
lo que establece la “Orden de 13 de julio de 1993 por la que se aprueba la
instruccion para el proyecto de conducciones de vertidos desde tierra al mar” para

la fase de servicio.
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Mediante un analisis comparativo entre las alturas de olas significantes
direccionales obtenidas por medio del ajuste directo de los datos direccionales y el

método indirecto MR-2, podemos ver que el MR-2 es en general mas conservador.

Hs direccionales aguas profundas (Tr=100 aiios)
METODO DIRECTO
Direccion de | Hs (m) 95% banda de
propagacion confianza F.D.D.
NNE 6.0 GEV
NE 4.6 GUMBEL
ENE 33 GEV
E 3.0 GEV
ESE 2.7 GEV
SE 2.1 GEV
SSE 2.2 GEV
S 3.4 GUMGEL
SSwW 4.0 GEV
SwW 6.0 GUMBEL
WSW 6.0 GUMBEL

Tabla 1. Resumen resultados. Régimen extremal direccional.

Hs direccionales aguas profundas (Tr=100 afios)
METODO INDIRECTO
Direccion de Hs (m) 95% banda de
propagacion confianza

NNE 6.0
NE 5.1
ENE 4.2
E 34
ESE 33
SE 34
SSE 2.8
S 2.8
SSW 4.4
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SwW 5.6
WSsw 6.0

Tabla 2. Resumen resultados. Régimen extremal direccional (MR-2).

Se selecciona el caso mas desfavorable para cada direccién, obteniendo asi las
Hs direccionales en aguas profundas que seran propagadas hasta la zona costera
de estudio.

Para determinar el periodo pico asociado a las alturas de ola se ha realizado un
tratamiento de estos datos empleado un método de visualizacion denominado
"Hexagonal Binning". La frecuencia de nube de puntos que se localiza en el area de
la caja hexagonal es representada mediante un rango de colores (heatmap)
permitiendo establecer la distribucién de puntos en el plano XY (relacién Tp/Hs)

evitando superposicion de elementos que impidan su visualizacion y analisis.

Counts

4952
4643
4333
4024
3714
3405
3095
2786
2476
2167
1858
1548
1239
929
620
310
1

Hs

Figura 11. Andlisis Hs-Tp medinate método Hexagonal Binning.
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En la siguiente tabla se resumen finalmente las Hs direccionales que se tendran

en cuenta con sus periodos asociados.

Hs direccionales con periodos picos asociados (Tr=100 afios)
Direccion de Hs (m) 95% banda Periodos pico
propagacion de confianza asociados (s)

NNE 6.0 16;18
NE 5.1 15;17
ENE 4.2 15;18
E 3.4 11;13
ESE 33 11;13
SE 34 11;13
SSE 2.8 11;13
S 34 11;13
SSW 4.4 12;14
SW 6.0 12;15
WSW 6.0 14;16

Tabla 3. RESUMEN Hs direccional con Tp asociado.

6. PROPAGACION Y DETERMINACION DE OLEAJE DE CALCULO

Mediante el estudio del clima maritimo se han obtenido los oleajes de calculo,
regimenes extremales, dado por sus caracteristicas en aguas profundas. Sin
embargo, el calculo de esfuerzos sobre el emisario exige conocer las condiciones de
oleaje a lo largo de su traza, en aguas someras. El cambio en las condiciones de los
estados de mar desde aguas profundas hasta aguas someras se logra a través de la

propagacion del oleaje.

El resultado de propagar el oleaje hasta pie de obra varia con la batimetria, con
la direccién en aguas profundas y con el periodo. Esto se debe principalmente a los
fenédmenos de asomeramiento y refraccion. Por lo tanto, es necesario estudiar las
diferentes direcciones de incidencia del oleaje, asi como los posibles periodos

asociados para determinar las condiciones de oleaje de calculo a pie de obra.

Para ello se utilizara el modelo numérico de propagacion de ultima generacion,
DHI MIKE21 Spectral Wave.
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MIKE 21 SW es un modelo de viento-olas que describe la propagacion,
crecimiento y decadencia de olas de periodos cortos y crestas cortas en areas

préximas a la costa.
El modelo considera los siguientes fenédmenos presentes en la propagacion:

e Refraccion.

e Asomeramiento.

e Generacion local de viento.

e Disipacion de energia por friccion del fondo.
e Disipacion de energia por rotura del oleaje.

e Interaccion ola-corriente.

La batimetria del area de estudio utilizada en este proyecto ha sido construida a
partir de datos obtenidos de fuentes diversas. En concreto se ha unido informacién

batimétrica de dos procedencias diferentes.

De la Direccidon General de Costas se ha obtenido la batimetria, en forma de
curvas de nivel, para profundidades de hasta 50 metros con equidistancia cada
metro. Para completar la batimetria se ha utilizado informacién del Instituto
Hidrografico de la Marina que incluye curvas de nivel batimétricas hasta

profundidades de alrededor de 2.000 metros con equidistancia de 50 metros.
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Figura 12. Batimetria de la zona de estudo.

A continuacion se muestran los resultados de la propagacién a lo largo de toda

la alineacion del emisario submarino de los temporales mas desfavorables en cada

direcciéon de oleaje de las que han sido simuladas. Para ello se ha discretizado la

conduccion en 18 puntos de control, con el siguiente esquema:

Figura 13. Puntos de control considerados.
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Si bien se han representado los resultados de todo el emisario, la zona afectada
por la reparacion y objeto de este proyecto es la comprendida entre el punto de

control 1y el 8.

Altura de ola significante en la traza del emisario de captacion
CASO: BMVE (+0.00) Tp maximo asociado

£
2

2

1

o

1 2 3 4 5 [ 7 8 a 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Puntos de Control
Figura 14. Distribucion de Hs a lo largo de la traza del emisario en BMVE.
Altura de ola significante requerida en la traza del emisario de captacién
CASO: PMVE (+3.00) Tp maximo asociado

5

F

3
E
E

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Puntos de Control

Figura 15. Distribucion de Hs a lo largo de la traza del emisario en PMVE.
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La rotura del oleaje es uno de los fendmenos mas energéticos del mar en la
costa, siendo culpable de la mayoria de las roturas y averias que se producen en las

obras maritimas situadas en su dominio.

En el caso que nos ocupa, debido a que se trata de calcular la rotura contra una

playa sin estructuras, se utilizara el criterio de Goda por ser el mas adecuado.

Se obtiene que la profundidad de rotura para el temporal de calculo es de 4.73
metros, por lo que 222 metros de conduccién estan afectados por la zona de

rotura.

7. COMPROBACION ESTRUCTURAL Y DIMENSIONADO DE
LASTRES

Se han determinado las solicitaciones mecanicas que sufrird el emisario de
captacién por la acciéon del mar, con el fin de dimensionar los pesos necesarios

para el refuerzo y reparacion del tramo de estudio.

Los esfuerzos producidos sobre la tuberia, debidos a la accién del oleaje, se han
calculado siguiendo la "Orden de 13 de julio de 1993, por la que se aprueba la

Instruccion para el Proyecto de Conducciones de Vertido desde Tierra al Mar”.

En el “Anejo n°3. Propagacion y determinacion del oleaje de cadlculo” se
describen los casos que se han tenido en cuenta para la obtencion de la Hs
propagada a lo largo del trazado de tuberia. Se establece para cada direccion dos
estados de marea: Pleamar y Bajamar. Para cada uno de estos casos ademas se
tienen en cuenta dos periodos pico maximos asociados (Tpmax;, Tpmax,) por cada

una de las direcciones.

A modo de resumen se puede ver esquematizadas las combinaciones en la

siguiente tabla:

DIRECCION DE Tpmax; Fa1 .Fi1 Feq

CASO PLEAMAR
OLEAJE Tpmax, Fao Fio Fe2
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CONSIDERADA Tpmax; Fas Fi3 Fes

CASO BAJAMAR

Tpmax; Faa Fia Fea

Tabla 4. Resumen de combinacion de Hipdtesis para obtencion de Hs propagada.

Para la comprobacion de la estabilidad del conjunto del emisario de captacion
se impondra la condicion de coeficiente de seguridad de 1,8 entre las fuerzas

estabilizadoras y las fuerzas desestabilizadoras.

Los datos de partida para el calculo de la estabilidad son los siguientes:

DATOS TUBERIA
Material= H.D.P.E.
Didmetro exterior= 063 m
Didmetro interior= 0.56 m
Volumen exterior= 031 md
Volumen interior= 024 m3
Volumen/ml= 0.07 m3/ml
Peso tuberia/ml= 70.32  kg/ml
Peso esp. fluido int. tuberia = 1025.00 kg/m3
Peso fluido int. tuberia/ml= 246.00 kg/ml
Peso tub.+fluido/ml= 316.32 kg/ml

Tabla 5. Datos de Partida. Caracteristicas Tuberia.

DATOS MATERIALES
Peso especifico agua= 1025 kg/m?3
Peso especifico hormigdn= 2400 kg/m3
Coef. Roz. Lastre-fondo:
C. rozamiento(roca)= 0.5
C. rozamiento (arena)= 0.6

Tabla 6. Datos de Partida. Materiales.

Las expresiones empleadas para comprobar la estabilidad al arrastre y a la

elevacién son las siguientes:

“(Wtuberl’a + Wfluido + Wigstre — E — Fe)

> Csd arrastre = 1,8
MéX(Fa; Fl)
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“(Wtuberl’a + Wfluido + Wlastre —E - Fe)
Max(Fg; Fy)

> Csd elevacion = 1,8

u, coeficiente de rozamiento lastre — fondo = 0,6
Wiuberia, P€SO Seco de la tuberia (kg/ml)
Wrividor peso del fluido que contiene la tuberia (kg /ml)
W astre, PESO Seco del lastre (kg /ml)
E,empuje hidrostatico (kg/ml)
F,,Fuerza de arrastre (kg/ml
F;, Fuerza de inercia (kg/ml
E,, Fuerza de elevacion (kg/ml
Se calculan los valores peso requeridos por metro lineal en toda la traza para

cumplir con la condicion de estabilidad en toda la tuberia consiguiendo la siguiente

envolvente:

Envolvente de pesos requeridos para la traza del emisario de captacion.

3100

3000

o0 //\\\
/ \

-/ N

2600
1/ \
2500
\\
2400

2300

peso muertos (Kg/ml)

2200

2100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Puntos de control

Figura 16. Envolvente de valores de peso seco requeridos por metro lineal, para cada punto de control.
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Los resultados obtenidos proporcionan un peso seco de lastre por metro lineal
de 2,96 t/ml. Se ha elegido el empleo de sistema de lastrado por mantas de
bloques de hormigdn articulado. Este sistema es menos sensible al vuelco y permite
mas estabilidad longitudinal y transversal. Ademas, su flexibilidad también permite
una gran adaptabilidad tanto a la forma del emisario como a fondos irregulares
rocosos. Se dispondran por tanto 68 mantas en una longitud aproximada de 122,35

m, sobre el tramo a reforzar y reparar.

Se plantea una Unica tipologia de Manta de bloques de hormigén de peso seco

igual a 4,4 t.
PESO MANTA tipo
Peso seco 4,40t
Peso sumergido 2,53t

Figura 17. Dimensiones generales de la Manta Tipo.

Como medida adicional, desde el punto de vista de estabilidad global del
conjunto e individual de las mantas, se dispondran de dos anclajes de acero de 20
mm de didmetro para la fijacion de cada elemento, a ambos lados de la manta,
MEDIANTE MASILLA EPOXI HILTI RE-500, permitiendo reforzar la seguridad de la

estructura.
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8. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Las consideraciones detalladas en cuanto al analisis del sistema constructivo de
las distintas unidades de obra que componen este proyecto se recogen en el Anejo
N.° 5 “Procedimiento constructivo”. Estableciéndose un PLAZO para la ejecucién de
las mismas de DOS (2) MESES.

9. SEGURIDAD Y SALUD

El perceptivo Estudio de Seguridad y Salud de las obras definidas en el presente
proyecto figura en el Anejo N.° 6 “Estudio de Seguridad y Salud”, en cumplimiento
del Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccion, conforme a lo
establecido en el articulo 123 del Texto Refundido de la Ley de Contratos del

Sector Publico, aprobado por Real Decreto Ley 3/2011.

10. GESTION DE RESIDUOS

El analisis de los residuos generados, asi como su valoracion, figura en el Anejo
N.° 7 "Estudio de Gestion de Residuos”, en cumplimiento del Real Decreto
105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la Produccidon y Gestion de los

Residuos de Construccion y Demolicion.

11. JUSTIFICACION DE PRECIOS

En los Cuadros de Precios del Documento N.° 4 "Presupuesto” figuran los
precios de todas las unidades de obra definidas en el Proyecto, incluyendo en el

Anejo N.° 8 “Justificacion de Precios” su descomposicién y justificacion.
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12. PRESUPUESTO

RESUMEN DE PRESUPUESTO
PROYECTO DE REPARACION TOMA AGUA EDAM MASPALONAS |

CAPITULO RESUMEN EUROS %
c01 MOVILIZACIONES . I I I 64,581.0000 2941
c02 REFUERZO ZONA DE ROTURA DEL OLEAJE. .. [ I I 148,542 7684 67 66
c03 SEGURIDADY SALUD... [ I I 34262744 156
Co4 GESTION DE RESDUOS ..o e s 668.2737 030
C05 CONTROL DE CALIDAD.........ooioiericees e s 2,338.1000  1.06
TOTAL EJECUCION MATERIAL 219,556.4165
13.00% Gastos generales..................... 28 542.3341
6.00% Beneficio industnal 13,173.3850
SUMADEG.G.y Bl 41,15 7191
T00% LGLG. .o [EES 18,289.0495
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 279,561.1851
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 279,561.1851

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DOSCIENTOS SETENTA Y NUEVE MIL QUINIENTOS SESENTA Y UN EUROS con DIE-
CIOCHO CENTIMOS

13. REVISION DE PRECIOS

Atendiendo a los plazos previstos para la ejecucion de las obras definidas, la

presente obra no es susceptible a revision de precios.

14. OBRA COMPLETA

Se hace constar que el presente proyecto comprende una Obra Completa,
entendiéndose por tal las susceptibles de ser entregadas al uso general o al servicio

correspondiente.
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15. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA ESTE PROYECTO

DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS
MEMORIA
ANEJOS
ANEJO N°1 ANTECEDENTES
ANEJO N°2 ESTUDIO DE CLIMA MARITIMO
ANEJO N°3 PROPAGACION Y DETERMINACION DEL OLEAJE DE
CALCULO
ANEJO N°4 COMPROBACION ESTRUCTURAL Y DIMENSIONADO DE
LASTRES
ANEJO N°5 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
ANEJO N°6 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
ANEJO N°7 ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS
ANEJO N°8 JUSTIFICACION DE PRECIOS
ANEJO N°9 OCUPACION DE DPMT
ANEJO N°10 ANALISIS DEL CAMBIO CLIMATICO

DOCUMENTO N°2: PLANOS

DOCUMENTO N°3: PPTP

DOCUMENTO N°4: PRESUPUESTO

En Las Palmas de Gran Canaria, Octubre de 2018

Daniel Romero Vallmajor Josué Suarez Palacios
Ingeniero Civil - Msc Ingenieria de Puertos y Costas Ingeniero Civil - Msc Ingenieria de Puertos y Costas
Colegiado N° 24.802 Colegiado N° 24.804
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El objeto de este anejo es determinar los antecedentes de la obra y la

justificacion del presente proyecto.

2. ANTECEDENTES

La obra objeto de este proyecto corresponde al emisario de captacion de la

toma de agua de mar de la EDAM Maspalomas I.

La toma de agua de mar de la EDAM Maspalomas | esta integrada por: la torre

de toma, el emisario de captacion y el sistema de bombeo de agua de mar.

Se ubica en la zona de Tarajalillo, en el Término Municipal de San Bartolomé de

Tirajana (Gran Canaria) y tiene las caracteristicas siguientes:

e Toma abierta con torre de captacion construida en PRFV, ubicada en la
cota -10 mca (entrada de agua a - 5,5 mca).

e Velocidad de captaciéon de disefio: 0,1 m/s (disefio y fabricacion
ELMASA).

e Emisario de captacion construido en tuberia de H.D.P.E. D-630 mm, 425m
de longitud hasta alcanzar cota -10 m, fijado al lecho mediante zunchos
y lastres suplementarios en zona de rompiente.

e La conexiéon del emisario a la galeria que comunica con el pozo de
bombeo esta realizada con un sondeo D-630 mm en el mar, construido
con escollera, revestido de camisa de PRFV DN-500 mm de 22 m de
longitud.

e El bombeo de agua de mar a la EDAM esta integrado por 5 bombas
centrifugas verticales sumergibles (350 m*/h@110 mca, 160 kW)
instaladas en un pozo de 3 metros de diametro, protegidas de la

corrosion mediante un sistema de proteccion catodica.

ANEJO N°1 - ANTECEDENTES 1.
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Figura 2. Trabajos de construccion (izquierda) y detalles de la toma de agua de mar (derecha).

A causa de los temporales que han ocurrido los ultimos afios, la obra ha ido
experimentando cierto deterioro en los lastres y zunchos. Si bien, a finales de
Febrero de 2.018 un temporal de Sur de componente WSW-SW azoto las Islas
Canarias provocando grandes destrozos en la estructura, sobre todo en la zona mas
proxima a la costa que se encuentra afectada por la rotura del oleaje. La
consecuencia del temporal ocasiond el desplazamiento de los lastres, asi como el

arranque de los anclajes y zunchos.

En la siguiente figura se pueden ver las caracteristicas del temporal del pasado
28 de Febrero y 1 de Marzo, extraida de un nodo SIMAR ubicado en aguas

profundas.
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Punto SIMAR 4036004 Afio 2018 / SIMAR Point 4036004 Year 2018
Mes/Month Hs Max./Max. Hs Tp Dir Dia/Day Hora/Hour
Enero/January 3.80 10.01 44 27 12
Febrero/February 4.04 9.10 249 28 21
Marzo/March 4.05 10.01 252 01
Abril/April 2.35 6.83 33 08 23
Mayo,/May 2.46 9.10 38 13 17
Junio/ June 1.91 5.65 36 04 19

Figura 3. Tabla de maximos mensuales para el afio 2.018 en el nodo SIMAR 4036004.

El temporal de direccion WSW presentaba una altura de ola de 4 metros en

aguas profundas y un periodo de 9-10 segundos.

La empresa TEMS MARITIME WORKS S.L. realizd una inspeccion técnica
subacuatica con el fin de inventariar los desperfectos ocasionados. A continuacion
se pueden ver algunas imagenes del estado de la conduccion tras el paso del

temporal.

Figura 4. Lastres girados y desplazados anclados provisionalmente.
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Figura 5. Lastre totalmente girado.

Figura 6. Lastres desplazados fuera de la traza del emisario.
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Figura 7. Lastres desplazados y anclados provisionalmente.

Figura 8 Zunchos arrancados.
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Figura 9. Zunchos y anclajes arrancados.

Figura 10. Zunchos y anclajes arrancados en el codo.
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Figura 11. Rotura de las cabezas de los anclajes.

En la siguiente figura se puede ver un esquema de la situaciéon actual de los

lastres en el tramo afectado.

SEMIENTERRADO

ENTERRADO

Figura 12. Situacion actual de anclajes y muertos, primer tramo.
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Figura 13. Situacion actual de anclajes y muertos, segundo tramo hasta codo.

Se puede observar como los lastres presentan una distribucion irregular con

pérdida de elementos. Los muertos de color rojo indican han sido retirados.

3. JUSTIFICACION

Con el fin de subsanar todas las incidencias detectadas, se justifica la redaccion

del presente proyecto.

Para ello se propone una solucién de mantas de hormigén articuladas y
ancladas para proteger debidamente la conduccion en el tramo mas proximo a la

costa y evitar asi futuras averias que podrian causar la rotura del emisario.

ANEJO N°1 - ANTECEDENTES 8.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El objetivo del presente anejo es llevar a cabo un completo analisis del clima
maritimo en profundidades indefinidas y posteriormente trasladarlo a las
inmediaciones de nuestra zona de estudio, donde se haya el emisario de captacion

objeto del proyecto.

Estudiar el clima maritimo permite determinar las condiciones de oleaje de
calculo por medio del andlisis de datos histéricos de oleaje en aguas profundas.
Posteriormente se propaga este oleaje a la costa mediante el uso de modelo

numeérico con el fin de obtener las condiciones a pie de obra.
El alcance de este estudio abarca los siguientes puntos principales:

e Andlisis de las fuentes de informacion.

e Emplazamiento y direcciones significativas.

e Caracterizacion de los regimenes medios y extremales del oleaje en
profundidades indefinidas.

e Estudio de los periodos del oleaje.

e Definicion del régimen de viento en profundidades indefinidas.

e Analisis de niveles del mar.

2. ANALISIS DE LAS FUENTES DE INFORMACION

En el disefio de obras maritimas es necesario contar con bases de datos de
variables geofisicas oceanogréaficas de calidad, de altas resoluciones espaciales y

continuas a lo largo de periodos de tiempo amplios.

Para el estudio del Clima Maritimo se dispone en la actualidad de varias fuentes

de datos:

e Observaciones visuales de Barcos en Ruta (O.V.B.R).
e Datos instrumentales.
e Boyas virtuales y datos de retroanalisis mediante modelos numéricos.

e Datos de satélites.

ANEJO N°2 - ESTUDIO DE CLIMA MARITIMO 1.
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2.1. OBSERVACIONES VISUALES DE BARCOS EN RUTA

Son recogidos por observadores entrenados desde los barcos de trafico de
trafico maritimo comercial. Los datos son enviados por radio a centros
internacionales que se encargan de su recopilacién, almacenamiento y distribucion.
Parte de esta informacién se recoge por medio de datos instrumentales: velocidad
del viento, presién atmosférica, posiciéon del barco, fecha y hora. La informacion
recogida sobre el oleaje se realiza por medio de estimacion visual y depende del

entrenamiento del observador.

En el caso de disponer de otras fuentes mas fiables, los datos visuales no suelen

utilizarse por las carencias e inconvenientes que tienen.

2.2. DATOS INSTRUMENTALES

Conjunto de datos REDCOS

El conjunto de datos REDCOS estd formado por las medidas procedentes de la
Red de Boyas Costeras de Puertos del Estado. Esta red amplia y actualiza la antigua

red de boyas escalares REMRO.

Las boyas de esta red se caracterizan por estar ubicadas en las proximidades de
instalaciones portuarias, estando fondeadas a menos de 100 m. de profundidad. En
la mayoria de los casos, las medidas estan perturbadas tanto por el perfil de la

costa, como por los efectos del fondo sobre el oleaje.

Su objetivo es complementar las medidas de la red exterior en lugares de
especial interés para las actividades portuarias o la validacion de modelos de oleaje.
Por ello el despliegue de las boyas se puede ver modificado a lo largo del tiempo.
Es necesario utilizar con prudencia dichos datos a la hora de extraer conclusiones

sobre el oleaje en zonas alejadas del area de medida.

Esta red esta compuesta por boyas escalares de tipo Waverider (Datawell) y

boyas direccionales de tipo Triaxys (Axis).

ANEJO N°2 - ESTUDIO DE CLIMA MARITIMO 2.



PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO Ph
SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE MAR DE LA EDAM q ros
MASPALOMAS | Ports&CoastalEngineering

CostBilbas
i |l

Gnst‘ialen:ia*ap de Pera

Tensaife ‘

\j f LiPalmy

Las Palmas Il

Figura 1. Posiciones de las boyas de la Red Costera en el afio 2007.
De manera general el conjunto REDCOS dispone de los siguientes parametros:
e Parametros de Oleaje Escalar

- Altura Significante Espectral y de Cruce por cero
- Periodo Medio Espectral y de Cruce por cero
- Altura Maxima y Periodo asociado

- Periodo Significante
e Parametros de Oleaje Direccional (S6lo boyas Triaxys)

- Direccién Media
- Direccion Media en el Pico de Energia

- Dispersion de la Direccion en el Pico de Energia

Conjunto de datos REDEXT

El conjunto de datos REDEXT estad formado por las medidas procedentes de la
Red de Boyas de Aguas Profundas (Red Exterior). Esta red unifica, amplia y actualiza
las antiguas redes RAYO y EMOD.
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Las boyas de esta red se caracterizan por estar fondeadas lejos de la linea de
costa a gran profundidad (mas de 200 metros de profundidad). Por tanto, las
medidas de oleaje de estos sensores no estan perturbadas por efectos locales. Por
ello, cada boya proporciona observaciones representativas de grandes zonas

litorales.

La Red Exterior esta compuesta por boyas de tipo Wavescan y SeaWatch. Las

boyas de tipo SeaWatch miden tanto oleaje como parametros atmosféricos y

oceanograficos. Las boyas de tipo Wavescan solo miden oleaje y variables

v Red Exterior de Boyas
Deep Sea Buoy Network

atmosféricas.

& \ 2o

Figura 2. Posiciones de medida de la Red Exterior de Boyas.
De manera general el conjunto REDEXT dispone de los siguientes parametros:

e Parametros de Oleaje

e Parametros escalares de cruce por cero y espectrales

- Altura Significante Espectral y de Cruce por cero
- Periodo Medio Espectral y de Cruce por cero
- Altura Maxima y Periodo asociado

- Periodo Significante
e Parametros direccionales

- Direccion Media
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- Direccion Media en el Pico de Energia

- Dispersion de la Direccion en el Pico de Energia

e Espectros direccionales codificados en bandas de frecuencia

e Parametros Meteoroldgicos (Datos registrados a 3 m. sobre la superficie)

- Velocidad y direccion media del Viento
- Velocidad de Racha del Viento
- Temperatura del Aire

- Presion del aire
e Parametros Oceanograficos (Datos registrados a 3 m bajo la superficie)

- Velocidad y direccion media de Corriente
- Temperatura del agua

- Salinidad (deducida a partir de medidas de conductividad)

2.3. DATOS DE RETROANALISIS MEDIANTE MODELOS NUMERICOS

El desarrollo de los modelos de prevision de oleaje de ultima generacion vy la
existencia de informacién meteoroldgica digitalizada hace posible en la actualidad
la creacion de datos de oleaje a partir de la aplicacién de los modelos de previsién

a las condiciones meteorolégicas de tiempo pasado.

En la actualidad, se dispone de datos de retroanalisis elaborados por diversos

organismos (Instituto Nacional de Meteorologia, Puertos del Estado).

El conjunto de Datos SIMAR es un conjunto de datos formado por series
temporales de parametros de viento y oleaje procedentes de modelado numérico
gue pone a disposicion “Puertos del Estado”. Es la concatenacion de dos conjuntos
de datos simulados de oleaje: SIMAR-44 y WANA. De esta forma, el conjunto de

datos SIMAR ofrece informacién desde el aflo 1958 hasta la actualidad.
Los parametros que podemos obtener son los siguientes:
e Nivel del mar
- Residuo de nivel del mar

e Oleaje
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- Altura significante espectral

- Periodo de pico espectral

- Periodo medio espectral

- Direccion media de procedencia del oleaje

- Altura, Periodo medio y Direccién de mar de viento

- Altura, Periodo medio y Direccién de mar de fondo
e Viento

- Velocidad media

- Direccion media de procedencia del viento

Subconjunto SIMAR-44 (1958-1999)

Se constituye a partir de modelado numérico de alta resolucion de atmosfera,
nivel del mar y oleaje que cubre todo el entorno litoral espafiol. La simulacién de
atmosfera y oleaje en la cuenca mediterranea han sido realizadas por Puertos del
Estado en el marco del Proyecto Europeo HIPOCAS. Los datos del dominio Atlantico
y el Estrecho de Gibraltar proceden de dos simulaciones analogas de oleaje y
viento, una realizada por Puertos del Estado de forma independiente y la otra por
Instituto Mediterraneo de Estudios Avanzados (IMEDEA) en el marco del proyecto
VANIMEDAT-II.
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SIMAR 44
ATLANTICO

Malla del Atlantico
Malla del Cantabnco
Malla de Cadiz

o Malla de Canarias

Figura 3.Puntos SIMAR-44 para el drea Atlantica.

Subconjunto WANA (2000-actualidad)

Proceden del sistema de prediccién del estado de la mar que Puertos del Estado
ha desarrollado en colaboracién con la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET,
www.aemet.es). No obstante, los datos WANA no son datos de prediccién sino
datos de diagndstico o analisis. Esto supone que para cada instante el modelo
proporciona campos de viento y presion consistentes con la evolucion anterior de

los parametros modelados y consistentes con las observaciones realizadas.

Las series temporales de vientos y oleaje del conjunto WANA no son
homogéneas. Los modelos de vientos y oleaje se van modificando de modo
periédico para introducir mejoras. Se ha aumentado la resolucion espacial y
temporal de los datos a partir de los cuales se genera la informacion del conjunto
WANA. La tabla siguiente muestra la evolucion de los cambios en la resolucion

temporal y espacial de los modelos.
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OLEAJE
1996-2006 2006-2012 2012-presente
Cantabrico 3h 15km 3h 2.5Km 1h 2.5Km
Cadiz 3h 15km 3h 5Km 1h 5Km
Canarias 3h 15km 3h 5Km 1h 5Km
| Mediterraneo l 3h l 7.5h l 3h l 5Km l 1h l 5Km
Estrecho Gibraltar - - 3h 1Km 1h 1Km

*  NODOS WANA @ e — oo

Figura 4. Puntos WANA para el drea Atlantica.

Datos de satélites

Hoy dia es incuestionable la importante contribucion que la observacion de la
Tierra desde el espacio viene prestando al conocimiento y la medida del oleaje.
Satélites enviados al espacio como el GEOSAT desde 1986 a 1990, SEASAT, de
breve duracion, asi como la instalacion de altimetros para el estudio de la superficie
del mar en otros satélites como TOPEX y ERS-2, lanzados, respectivamente, en 1992
y 1995, han permitido obtener datos no soélo sobre el oleaje sino también de

batimetria, extension y profundidad de las capas de hielo, temperatura superficial,
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variabilidad del nivel del mar, produccion biolodgica y otros, entre los que cabe

destacar el conocimiento de las corrientes, superficiales y profundas.

Los altimetros satelitales son radares que transmiten cortos pulsos hacia la
superficie terrestre. El tiempo de retorno de la sefial asi como su modificacion
frecuencial después de la reflexion del pulso en la superficie del mar son valores
que se pueden relacionar facilmente con el nivel del mar o la rugosidad superficial.
Pudiendo estimar de esta manera variables oceanograficas de vital importancia

como son la marea meteoroldgica o la altura de ola significante.

Actualmente son poco usados para la caracterizacion del Clima Maritimo en
Espafia ya que se dispone de bases de datos mas fiables y accesibles. Son fuentes
de datos interesantes para aquellas zonas donde no se dispone de otros medidores

de oleaje.

3. BASES DE DATOS UTILIZADAS

En las Islas Canarias disponemos actualmente de 3 bases de datos fiables:

e O.VBR.
e SIMAR

e Boyas virtuales
La informacion de Satélites esta todavia incompleta, dispersa y poco accesible.

Las boyas reales en las Islas Canarias quedan a la sombra de los temporales que

provienen del cuarto cuadrante debido a la difraccion del oleaje en las islas.

Para el analisis del Clima Maritimo se han utilizado como base de datos los
nodos SIMAR-4040008 y SIMAR-4035005 cubriendo asi el abanico de direcciones

que afectan a nuestra zona de estudio.

En la siguiente tabla se resume la informacién sobre el nodo empleado para el

analisis:

CONJUNTO DE DATOS: SIMAR-4035005 SIMAR-4040008
Longitud/Latitud 15.58° W / 27.67° N 15.17° W / 27.92° N

Inicio / Fin de las medidas | 04-01-1958 / 31-12-2017 | 04-01-1958 / 31-12-2017
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Cadencia 1 hora 1 hora

O
<
2

Figura 5. Localizacion Puntos SIMAR 4035005 y SIMAR 4040008.

Teniendo en cuenta las “sombras” que generan las islas para ciertas direcciones
de propagacion del oleaje, se hace necesario seleccionar dos nodos que permitan
un registro correcto de las direcciones que influyen en el analisis del Clima
Maritimo de la zona de estudio. El punto SIMAR-4040008 permite un correcto
registro de direcciones del primer cuadrante (abanico de direcciones de N a E) y el
punto SIMAR-4035005 permite recoger de forma correcta las direcciones del
segundo y tercer cuadrante (abanico de direcciones comprendido desde el E al W).
Ambos nodos se pueden considerar como datos en aguas abiertas y profundidades

indefinidas.

A continuacion se presentan las series temporales asi como los principales

descriptores estadisticos de los datos empleados:
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Descriptores estadisticos SIMAR-4040008.

Serie de Hs

L
18680 2000

Figura 6. Serie temporal Hs SIMAR-4040008.

Funcion de distribucion de Hs

L
1960 1870 1980 2010 2020
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Figura 8. Funcion de distribucion Hs. SIMAR-4040008

Histograma de Hs
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Hs

Figura 10. Histograma Hs. SIMAR-4040008
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Serie de Tp

20~

L
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Figura 7. Serie temporal Tp. SIMAR-4040008

Funcion de distribucion de Tp

202
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Figura 9. Funcion de distribucion Tp. SIMAR-4040008

Histograma de Tp
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Figura 11. Histograma Tp SIMAR-4040008.
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Figura 12 Rosa de oleaje Hs. SIMAR-4040008

TABLA ESTADISTICOS BASICOS

Variable medida:Hs
direcciones(®)
N

NNE

NE
ENE
E
ESE
SE
SSE
S
SSW
Sw
Wsw
W
WNW
NW
NNW

prob.direccion HS5on

0.4097 1.4300
0.3769 1.6200
0.0166 1.1900
0.0083 1.2600
0.0051 1.2500
0.0033 1.3300
0.0008 1.1200
0.0005 1.0650
0.0004 1.0300
0.0016 1.4400
0.0043 1.3400
0.0043 1.1200
0.0034 1.0600
0.0045 1.0500
0.0242 0.9600
0.1360 1.2400

Tabla 1. Tabla de estadlisticos basicos SIMAR-4040008.

HSQO%

2.3300
2.5100
1.9100
1.9000
1.8300
1.9900
1.8950
1.7990
1.7120
2.6900
2.2500
1.8730
1.7500
1.8300
1.7400
2.2500

50%

25%

Quartiles de Hs

HSQQ%

3.3800
3.4400
2.6365
2.4805
2.4804
2.6900
2.2880
2.4692
3.5621
3.1597
3.2396
2.7500
2.4546
2.6500
2.7600
3.3300

Hs

4.2300
4.2000
3.1381
2.9355
2.7588
3.6008
2.5651
2.5900
3.8400
3.8328
3.5849
3.8901
3.3279
3.3049
3.5100
4.3099
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Descriptores estadisticos SIMAR-4035005.

Sene de Hs Serie de Tp
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Figura 13. Serie temporal Hs. SIMAR-4035005 Figura 14. Serie temporal Tp. SIMAR-4035005
Funcion de distribucion de Hs Funcion de distribucion de Tp
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Figura 15. Funcion de distribucion Hs. SIMAR-4035005 Figura 16. Funcion de distribucion Tp. SIMAR-4035005
Histograma de Hs Histograma de Tp
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Figura 17. Histograma Hs. SIMAR-4035005 Figura 18. Histograma Tp. SIMAR-4035005
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Figura 19 Rosa de oleaje Hs. SIMAR-4035005

TABLA ESTADISTICOS BASICOS

Variable medida:Hs

5%

50%

25%

Quartiles de Hs

direcciones(®) prob.direccion Hsoo, Hsgo, Hs oo, Hs,,
N 0.0275 0.3500 0.6900 1.1400 1.4782
NNE 0.0742 0.3900 0.7700 1.2300 1.5700
NE 0.5135 0.6000 1.0300 1.5400 1.9500
ENE 0.1253 0.7000 1.1200 1.6000 1.9100
E 0.0399 0.8400 1.4000 1.9880 2.4400
ESE 0.0060 0.9100 1.5300 2.0708 2.3678
SE 0.0022 0.8600 1.4800 1.8866 1.9800
SSE 0.0012 0.8500 1.4400 1.9958 2.0600
S 0.0008 0.7500 1.3400 2.3230 2.3500
SSW 0.0012 0.8200 1.6800 2.6616 3.4121
SwW 0.0057 1.2300 2.5300 3.8700 4.2301
wWsw 0.0222 1.0800 2.0300 3.4445 4.6800
w 0.0797 0.6200 1.1700 1.9100 2.9867
WNW 0.0522 0.3600 0.6600 1.0600 1.4600
NW 0.0270 0.3400 0.6700 1.1100 1.4100
NNW 0.0215 0.3400 0.6500 1.0700 1.3530
Tabla 2. Tabla de estadisticos bdsicos SIMAR-4035005.
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4. FENOMENOS METEOROLOGICOS GENERALES DEL CLIMA MARITIMO
EN LAS COSTAS CANARIAS

A lo largo de un afio natural el archipiélago canario se ve sometido a los efectos
de una serie de fendmenos meteoroldgicos que determinan el clima maritimo de
las islas. Se expone brevemente a continuacién los fendmenos que influyen mas

directamente en los oleajes y temporales que llegan a las costas canarias.
Los fenédmenos meteorolégicos de mayor importancia son los siguientes:

e Vientos alisios/calmas de verano y calmas de otofo.
e Cinturdn de calmas ecuatoriales.

e Borrascas frontales del Atlantico.

e Ciclones tropicales del Caribe.

e Borrascas en el area de Canarias.

La ocurrencia de cada uno de los fendmenos anteriores esta ligada a una
determinada época del afio. De esta forma es posible conformar un calendario de

los fendmenos meteoroldgicos de Canarias. En la siguiente tabla se presenta dicho

calendario.
FENOMENOS ol 21 ol 2| of o ol 8| ¥| &) ¥
gl 2] 2| 2| 2| 2| 3|8zl 3]z2]z
METEOROLOGICOS | = | & = <| =] 2] 2| ¢| E| §| 3 o
n =z
VIENTOS ALISIIOS CIK IK K XK XX )
CALMAS Ol®e|@|O
BORRASCAS FORNTALES
DEL ATLANTICO ® 0 0 0 Ol @ ®
CICLONES TROPICALES Y
EXTRA-TROPICALES 0 0/0 000 O
BORRASCAS EN AREA
CANARIAS ® 0 00 ® o
BORRASCAS SOBRE
P, o ool (of (0o |0 |00

Tabla 3. Fenémenos meteoroldgicos anuales en las Islas Canarias.
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Las condiciones de mar que arriban a las costas canarias como consecuencia de
los fendmenos citados dependen del tipo de fendmeno que tiene lugar. Se explica
a continuacién cada fendmeno individualmente con el objetivo de dar a conocer su

influencia sobre el area de estudio.

Vientos alisios/calmas de verano y calmas de otoiio

Desde la primavera hasta bien entrado el otofio, Canarias se ve sometida al

efecto de los vientos alisios que soplan del NE.

Estos vientos producen mar de viento permanente del NE que afecta a las
costas N y E. Las condiciones de oleaje que se generan suelen ser de altura

significante (Hs) menor a 2 metros y periodos pico (Tp) de entre 6 y 8 segundos.

Mientras las costas N y E se ven sometidas a mar de viento, en las costas W se
dan calmas de verano al estar éstas abrigadas, en especial las islas mas

montanosas.

Al cesar de soplar los vientos alisios se dan las calmas de otofo, durante las
cuales las Hs bajan y los Tp se mantienen. Lo anterior implica que se da calma o mar

de viento poco energeético.

Cinturon de calmas ecuatoriales

El cinturén de calmas ecuatoriales (C.C.E) comienza en el paralelo 17°30' y se

prolonga hasta su equivalente por el S, al otro lado del Ecuador.

Desde el S del C.C.E. no se presenta ningln temporal que afecte a Canarias. La

explicacion esta en el efecto de Coriolis y en la circulacion atmosférica global.

Borrascas frontales del Atlantico

Al NW del archipiélago canario, en el Atlantico Norte, los vientos del W
(ecuatoriales) y los vientos del E (polares) se encuentran en la zona de bajas
presiones polares, generando las borrascas frontales que llegan a Canarias en forma
de mar de fondo del NW.

Durante el invierno el clima maritimo de las Islas Canarias viene marcado por

estas borrascas que generan los temporales mas duros del afio. Como media, los
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oleajes del NW son ocho veces mas energéticos que los de E y S. Ademas, su Hs

media es del orden del doble.

Estas borrascas se desplazan de W a E por el sur del archipiélago, generando
vientos locales de entre SW y E segun la posicion del nucleo y de intensidad
variable segun las presiones del nucleo. Estos fenédmenos generan poco mar de
fondo ya que no hay suficiente Fetch de generacién o viento para que se

desarrolle.

Cuando el nucleo de la borrasca se sitia sobre el océano resultan vientos
himedos de direccidn variable segun la posicion de éste. Se da entre 4 y 6 veces al

afno.

Cuando el nlcleo se sitla sobre Africa los vientos son secos y con calima. Suele

darse entre 2 y 4 veces al afio.

5. DIRECCIONES SIGNIFICATIVAS

En el analisis realizado se considera un maximo de 16 direcciones de la Rosa de
los Vientos. Cada direccion abarca un sector de 22,5°. Se incluye por tanto en cada

direccion todos los oleajes que se presentan en los sectores +11,25°.

Se definen también cuatro cuadrantes de 45° en sentido horario.

DIRECCION SECTOR

N 0,02 | 348,752 | 11,2529
NNE | 22,59 | 11,2592 | 33,7529
NE 45,09 | 33,759 | 56,259
ENE | 67,52 | 56,252 | 78,75¢
E 90,02 | 78,752 | 101,25¢
ESE | 112,59 | 101,259 | 123,75 ¢
SE | 135,09 | 123,752 | 146,252
SSE | 157,59 | 146,252 | 168,75 ¢
S 180,09 | 168,752 | 191,25 ©
SSW | 202,59 | 191,25¢9 | 213,75 ¢
SW |225,09| 213,759 | 236,25 ¢
WSW | 247,59 | 236,252 | 258,75 @
W | 270,09 | 258,752 | 281,25 @
WNW | 292,59 | 281,25 ¢ | 303,75 ¢
NW | 315,09 | 303,752 | 326,25 °
NNW | 337,59 | 326,252 | 348,75 °
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Es importante establecer las direcciones que afectan a nuestro punto de costa,
teniendo en cuenta los abrigos que puedan generarse por la situacion respecto a

otras Islas del Archipiélago.

El tratamiento estadistico de los registros de oleajes se realiza con aquellos
datos cuyas direcciones afecten a la zona de estudio, es por tanto de suma

importancia el estudio previo de estas direcciones.

Las direcciones que se han considerado en el analisis del régimen extremal son:
NNE, NE, ENE, E, ESE, SE, SSE, S, SSW, SW, WSW.

Los datos de oleaje para las direcciones del primer cuadrante se han obtenido
del punto SIMAR-4040008. Como se puede observar en la “Figura 20", los datos de
oleajes considerados para este cuadrante son: NNE, NE y ENE. Nuestra zona de
estudio queda al resguardo de las direcciones Norte por el abrigo que proporciona

la propia isla de Gran Canaria.

Los datos de oleaje para las direcciones del segundo y tercer cuadrante se han
obtenido del punto SIMAR-4035005. Como se puede observar en la “Figura 20",
los datos de oleajes considerados para estos cuadrantes son: E, ESE, SE, SSE, S,
SSW, SW, WSW. Nuestra zona de estudio queda al resguardo de las direcciones de

Oeste por el abrigo que proporciona la punta de Maspalomas.

18°W 16°W 14°W

@ SIMAR 4040008

SIMAR 4035005

@ ZONA DEESTUDIO

18°W 16°W 14°W

Figura 20. Abanico de direcciones para el estudio del Régimen Extremal de Oleajes.
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6. ANALISIS DEL CLIMA MARITIMO.

A la hora del analisis del Clima Maritimo distinguimos entre regimenes de oleaje
ordinarios en aguas profundas y los regimenes extremales de temporales en aguas

profundas.

Los regimenes de oleaje ordinarios o medios, en aguas profundas nos dan la
probabilidad de presentacion de las diferentes alturas de olas en cada una de las
direcciones que afectan a nuestro punto de costa de estudio, a lo largo de un afio
medio natural. Su calculo es de gran importancia para la evaluacién de la dinamica
litoral, transporte de sedimentos y formaciones costeras. También es importante
para el analisis en condiciones de servicio de las estructuras maritimas, para

determinar operatividad, calculo de rebases, etc.

Los regimenes extremales de temporales en aguas profundas nos permite
calcular los temporales extraordinarios con baja probabilidad de presentacion. Estan
asociados con los conceptos de “riesgo de presentacion” y “vida util de la obra”. Se
trata por tanto de disefar las estructuras maritimas “a riesgo”, eligiendo un periodo

de retorno (Tr).

6.1. REGIMEN MEDIO DE OLEAJE EN PROFUNDIDADES INDEFINIDAS

Los regimenes medios caracterizan el comportamiento probabilistico del
régimen de oleajes en el que por término medio se va a desenvolver una
determinada actividad que sea influida por uno de estos agentes. Se obtienen
mediante el tratamiento estadistico de los registros de oleaje medidos en el mar, en

aguas profundas y en la zona objeto del estudio.

Los regimenes de oleajes pueden calcularse de forma escalar, usando datos de
varias direcciones, o de forma direccional, usando datos de una direccidn concreta.
En todo caso se evallan para los sectores de direcciones que afectan a la zona de

estudio.

Se han obtenido los resultados del analisis del régimen medio para cada uno de
nuestros puntos de estudio, extrayendo la informacidon que “Puertos del Estado”

que pone a disposicion en su web (www.puertos.es). La metodologia seguida esta

descrita detalladamente en los documentos que proporciona esta misma fuente.
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Rosas de oleaje. Distribucion conjunta altura Hs /direccion.

Para la zona de estudio se obtiene la distribucion conjunta de altura de ola
significante/direccion (Hs-a) en aguas profundas, o frecuencia de presentacién en
cada sector. Para cada intervalo de altura y sector, la frecuencia de presentaciéon se
obtiene como cociente entre la suma del numero de observaciones en dicho
intervalo de altura de ola en todas las direcciones contenidas en el sector, y el

numero de observaciones validas totales.

Se consideran sectores direccionales de 22,5° de amplitud e intervalos de altura

de oleaje de 0,5 m.

La representacion en forma de rosas direccionales de oleaje, permite caracterizar
direccionalmente, de forma aproximada, la frecuencia (longitud del brazo) y la

severidad (anchura del brazo) del oleaje en aguas profundas.

En las siguientes figuras se muestran las rosas direccionales de oleajes anuales y
estacionales para los puntos SIMAR 4040008 y SIMAR 4035005.

Se puede observar que existe un dominio claro de los oleajes de NNE y NE en
cuanto a frecuencia de presentacion. Estos oleajes son los generados por los
vientos alisios que soplan de Abril a Septiembre. También podemos ver la
diferencia entre los registros del SIMAR 4040008 y SIMAR 4035005. El primero esta
claramente expuesto a las direcciones del primer cuadrante, registrando incluso
temporales de procedencia NNW y N con gran energia en los meses de invierno.
Por el otro lado, el punto SIMAR 4035005 permite tener registros del segundo y
tercer cuadrante registrando los oleajes mas energéticos en invierno de

componente W y WSW.
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Altura Significativa (m)

02-05
05-10
10-15
15-20
20-25
25-30
3.0-35

Figura 21. Rosa de Oleajes-S 4040008. Anual

Altura Significativa ()

02-05
05-10
10-15
15-20
20-25
25-30
30-35

=35

Figura 23. Rosa de Oleajes-S 4040008, INVIERNO

Altura Significativa (m)

02-05
05-10
10-15
15-20
20-25
25-30
30-35

=35

Figura 22. Rosa de Oleajes-S 4035005. Anual

:
A

5

R S

Wsw

Altura Significativa {m)

02-035
03-10
10-15

Figura 24. Rosa de Oleajes-S 4035005. INVIERNO
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WsW : )
swo - b
o -t
SSW ) -
S S
Altura Significativa (m) Alrura Significativa (m)
02-05 02-05
05-10 05-10
10-15 10-15
15-20 15-20
20-25 20-25
25-30 25-30
30-35 30-35
=13 =35
Figura 25. Rosa de Oleajes-S 4040008. PRIMAVERA Figura 26. Rosa de Oleajes-S 4035005. PRIMAVERA

N
-

Attura Significativa (m)

Altura Significativa (m)

02-05 02-05
05-10 0510
10-15 10-15
15-20 15-20
20-25 20.25
25-30 25-30
30-35 30.35

35 =35

Figura 27. Rosa de Oleajes-S 4040008 VERANO Figura 28. Rosa de Oleajes-S 4035005. VERANO
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Figura 29. Rosa de Oleajes-S 4040008. OTONO Figura 30. Rosa de Oleajes-S 4035005. OTONO

Ajuste de datos a distribucion tedrica. Regimenes medios escalares.

El ajuste de los datos a distribuciones de funcién tedrica permite obtener

expresiones compactas que suavizan e interpolan la informacion.

El ajuste de regimenes medios escalares consiste en agrupar los datos sobre la
totalidad de los afios registrados. La funcién de distribucion empleada es la Funcion

de Distribucién Weibull (triparamétrica):

Funcién de Distribucion Weibull:

F(Hs)=1- e_(ﬁ)c

siendo:

Hs= altura de ola significante
A= parametro de escala.
B= parametro de localizacion.

C=parametro de forma.
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Ajuste datos régimen medio escalar - Nodo SIMAR-4040008.

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR : SIMAR 4040008
SERIE : Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO : Anual
3.60 >
(3 Parametros
— o Weibull
E 3.20 i A= 130
2 B= 033
® C= 175
s 2.80 £
5 240 s °
@ /
g
3
I 200 <
1.60 /./
[ )
L]
1.20 .2
L
»
L ]
0.80
L)
L )
0.40
o o o o o =] o o o o = o o
o oo @ @ N ® @ © e ® © ©
= 2 2 S 2 g9 2 a o a = s ©
2 s 3 3 & 3 s 3 & 3 2 3 2

Probabilidad de no Excedencia

Figura 31. Régimen medlio escalar S 4040008. Anual.

Ajuste datos régimen medio escalar - Nodo SIMAR-4035005.

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR : SIMAR 4035005
SERIE : Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO : Anual
2.00 *
Parametros
. Weibull
1.80 Py A= 030
B= 022
¢ c= 088
o 1.60
=
T L]
]
= 1.40
= -
2 P
[
g 1.20
E
<< ®
1.00 Py
[
0.80 -
L]
0.60
L]
0.40
o
0.20
coe oo o o o ) ) o o o
ok o @ © ™ © © © © ™
z88 28 2 8 2 5 g 3 g a
888 & & o© s & S S =3 =3 S
Probabilidad de no Excedencia

Figura 32. Régimen medio escalar-S 4035005. Anual.
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Regimenes medios direccionales.

El ajuste de regimenes medios direccional consiste en agrupar los datos por
direcciones. La funcion de distribucién empleada es la Funcion de Distribucion

Weibull (triparamétrica):

Funciéon de Distribucion Weibull:

F(Hs)=1- e_(ﬁ)c

siendo:

Hs= altura de ola significante
A= parametro de escala.
B= parametro de localizacion.

C=parametro de forma.
A continuacion se presentan los ajustes tedricos para cada una de las para cada
conjunto de datos analizados, para cada una de las direcciones de analisis:

e SIMAR-4040008: direcciones NNE, NE, ENE.
e SIMAR-4035005: direcciones E, ESE, SE, SSE, S,SSW, SW, WSW.
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Ajuste datos régimen medio direccional

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR:  SIMAR 4040008 SERIE : Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO:  Anual DIRECCION DE PROC:22.50 (Frec: 37.64%)
4.00
Parametros
Weibull
3.60 A= 133
. B= 045
< " c= 183
3.20
.
Cl
280 °
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240 &7
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0.40
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2 5 & 2 N @ om @ e & 2 g
i gg gg¢g gfg §4 fo8
Probabilidad de no Excedencia
Figura 33. Régimen medio S 4040008. NNE
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR : SIMAR 4040008 SERIE: Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC67.50 (Frec: 0.81%)
2.80
Parametros
Weibull
P ERE:
B= 0.20
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Figura 35. Régimen medio S 4040008. ENE

(m)

Altura Significativa

Nodo SIMAR-4040008.

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR : SIMAR 4040008 SERIE : Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO:  Anual DIRECCION DE PROC:45.00 (Frec: 1.64%)
2.80
% Parametros
Weibull
/ A= 1.03
B= 032
240 / C= 184
2.00 /
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Figura 34. Régimen medio S 4040008. NE
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Nodo SIMAR-4035005.

Ajuste datos régimen medio direccional

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR:  SIMAR 4035005 SERIE : Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR:  SIMAR 4035005 SERIE : Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC:80.00 (Frec: 3.99%) PERIODO:  Anual DIRECCION DE PROC112.50 (Free: 0.57%)

2.40 240
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Figura 36. Régimen medio S 4035005. E Figura 37. Régimen medio S 4035005. ESE
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR:  SIMAR 4035005 Ene. 1956 - May. 2017 LUGAR:  SIMAR 4035005 e. 1956 - May. 2017
PERIODO :  Anual BIRECION DE PROC435.00 (Frec: 0.19%) PERIODO:  Anual DRECLION DEPROC15750(Frec 0.11%)
200 200
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Figura 38 Régimen medio S 4035005. SE Figura 39. Régimen medio S 4035005. SSE
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR : SIMAR 4035005 SERIE : Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR : SIMAR 4035005 SERIE : Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC180.00 (Frec: 0.08%) PERIODO:  Anual DIRECCION DE PROC202.50 (Frec: 0.12%)
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Figura 40. Régimen medio S 4035005. § Figura 41. Régimen medio S 4035005. SSW
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REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR:  SIMAR 4035005 SERIE : Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR:  SIMAR 4035005 SERIE : Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC225.00 (Frec: 0.54%) PERIODO:  Anual DIRECCION DE PROC247.50 (Frec: 2.18%)
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Figura 42. Régimen medio S 4035005. SW Figura 43. Régimen medio S 4035005. WSW
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6.2. REGIMEN EXTREMAL DE OLEAJE EN PROFUNDIDADES INDEFINIDAS

En regimenes extremales se consideran los sucesos extremos que no
corresponden al régimen ordinario o medio de oleajes. Desde el punto de vista

estadistico, los sucesos extremos de la muestra de temporales deben cumplir:

e Independencia. Ha de transcurrir un intervalo de tiempo (entre 2-4 dias)
entre dos sucesos extremos seguidos.

e No se deben superponer con otros eventos de otra naturaleza.

e No se considera afeccion apreciable por el “Cambio Climatico” en su

periodo de retorno.

Para el analisis del Régimen extremal de oleajes en aguas profundas se ha

seguido el procedimiento siguiente:

e Determinacion del periodo de retorno.
e Estudio de Régimen Extremal escalar en aguas profundas.
e Estudio de Régimen Extremal direccional en aguas profundas.
- AJUSTE DIRECCIONAL DE DATOS DEL REGISTRO.
- METODO DE LOS COEFICIENTES DE DIRECCIONALIDAD (MR-2).
e Obtencion de las alturas de olas significantes direccionales en aguas
profundas.

e Determinacion de los periodos (Tp) asociados.

Determinacion del periodo de retorno

Llamamos periodo de retorno (Tr) de un suceso extremal al tiempo medio que

debe transcurrir entre dos temporales de igual intensidad.

Para este proyecto fijado como periodo de retorno Tr= 100 aios, atendiendo a
lo que establece la “Orden de 13 de julio de 7993 por la que se aprueba la
instruccion para el proyecto de conducciones de vertidos desde tierra al mar” para

la fase de servicio.

Estudio de Régimen Extremal escalar en aguas profundas

El estudio de los regimenes extremos permite acotar el riesgo que corre una
instalacion debido a la accién del oleaje estimando la probabilidad de que se

presente un temporal con cierta altura de ola significante. El régimen extremal de
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oleajes es un modelo estadistico que permite describir la probabilidad que se

presente un temporal de una cierta altura de riesgo.

Se empleara el "Método de los maximos anuales”. En el analisis escalar se
consideran todas las direcciones de la muestra que afecten a nuestro punto de la

costa.

A partir de una muestra de Hs de maximas anuales desde 1958 hasta 2017
ambos inclusive, tomando como fuente los DATOS SIMAR del nodo
correspondiente, se ajusta la misma a una funcién de probabilidad (F.D.D.) que

permita extrapolar los eventos extremales.

Las funciones de Probabilidad Extremales que se han empleado, atendiendo al

mejor ajuste son:

Funcién de Distribucion Gumbel:

=)

F(Hs)=e"¢
Funcién de Distribucion GEV:
-1

F(s) = e (146 70) ¢

siendo:

Hs= altura de ola significante.
A= parametro de escala.
B= parametro de localizacion.

C=parametro de forma.

Para un periodo de retorno de Tr=100 afios se obtiene una altura significante
escalar de Hs = 6,0 metros para ambos conjuntos de datos. A continuacion se
muestran las graficas con los ajustes a las funciones de distribucién
correspondientes para nodo SIMAR-.4040008 'y SIMAR-4035005.
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Ajuste de extremos por Maximos Anuales a GEV
T T T T T

Hs

[ —— 11=4.023 2 =-0.166 y =0.480
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0 1 1 1
2 5 10 25 50 100 200

Periodo de Retorno (afios)

Figura 44. Régimen extremal escalar SIMAR 4040008

Ajuste de extremos por Maximos Anuales a Gumbel
T T T T T

Hs

u=2.441y =0.625
| I | I I I

5 10 25 50 100 200
Periodo de Retorno (afios)

[Ny =

Figura 45. Régimen extremal escalar SIMAR 4035005
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Estudio de Régimen Extremal direccional en aguas profundas

- AJUSTE DIRECCIONAL DE DATOS DEL REGISTRO:

Se empleara el “Método de los maximos anuales”. En el analisis direccional se
agrupan los datos de la muestra a las direeciones que afecten a nuestro punto de

la costa.

A partir de una muestra de Hs de maximas anuales desde 1958 hasta 2017
ambos inclusive, tomando como fuente los DATOS SIMAR del nodo
correspondiente, se ajusta la misma a una funcién de probabilidad (F.D.D.) que

permita extrapolar los eventos extremales.

Las funciones de Probabilidad Extremales que se han empleado, atendiendo al

mejor ajuste son:
Funcion de Distribucion Gumbel:

=)

F(Hs)=e"¢

Funcién de Distribucién GEV:

-1
F(Hs) = e~ (1+"5) ©

siendo:

Hs= altura de ola significante.
A= parametro de escala.
B= parametro de localizacion.

C=parametro de forma.

A continuacidon se muestran las graficas con los ajustes a las funciones de
distribucion correspondientes para nodo S/MAR-4040008 (NNE, NE, ENE) y S/MAR-
4035005 (E, ESE, SE, SSE, S, SSW, SWy WSW).
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Ajuste datos régimen extremal direccional - Nodo SIMAR-4040008.

NNE

Ajuste de extremos por Maximos Anuales a GEV
T

1 =3.655 £ =-0.097 y =0.482
I I T T T T

2 5 10 25 50 100 200
Periodo de Retorno (afios)

Figura 46. Régimen extremal direccional SIMAR 4040008 NNE.

ENE

Ajuste de extremos por Maximos Anuales a GEV

1 =1.673 2 =-0.323 y =0.604
.

2 5 10 25 50 100 200
Periodo de Retorno (anos)

Figura 48. . Régimen extremal direccional SIMAR 4040008 ENE.

NE

Ajuste de extremnos por Maximos Anuales a Gumbel

u=1.896 y =0503
I

° é g 1ID 25 50 100 200
Periodo de Retorno (afios)
Figura 47. . Régimen extremal direccional SIMAR 4040008 NE.
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Ajuste datos régimen extremal direccional - Nodo SIMAR-4035005.

E

Ajuste de extremos por Maximos Anuales 8 GEV
T

1 =1.650 % =-D.175 y =0.338 |
0 . . . . ‘ . ;
2 5 10 25 s 10 200

Periodo de Retorno (afios)

Figura 49. Régimen extremal direccional SIMAR 4035005 E.

SE

Ajuste de extremos por Maximos Anuales a GEV
T T T

25

— 1 =0.829 £ =-0.443 y =0.580
I T T I

L L
2 5 10 25 50 100 200
Periodo de Retorno (afios)

Figura 51. Régimen extremal direccional SIMAR 4035005 SE.

S

Ajuste de extremos por Maximos Anuales a Gumbel
T T T

e 20652y <0485
o . . !

2 5 10 25 50 100 200
Periodo de Retornao (afios)

Figura 53. Régimen extremal direccional SIMAR 4035005 S.

ESE

Ajuste de extremos por Maximos Anuales a GEV
T T T

L g

(

0 L I T
2 5 10 25 50 100 200

Periodo de Retorno (afios)

1 =1.178 % =0,383 y =0.590 |
: ;

Figura 50. Régimen extremal direccional SIMAR 4035005 ESE.

Ajuste de extremos por Maximos Anuales a GEV
4 T T T T
35- b
3
25F- b

[[—— 1=0.6802=0.300 y =0.499 |

L L L
2 5 10 25 50 100 200
Periodo de Retorno (afios)

Figura 52. Régimen extremal direccional SIMAR 4035005 SSE.

Ajuste de extremos por Maximos Anuales a GEV
T T T T T T
5 4
4k 4
al
a
S
Fs
1k
— 1 =0.868 ;£ =-0.084 y =0.620
0

2 5 10 25 50 100 200

Periodo de Retorno (afios)

Figura 54. Régimen extremal direccional SIMAR 4035005 SSW.
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SwW

Ajuste de extremos por Maximos Anuales a Gumbel
T T T T T

» 4
I
3
2l
s
11=1.681 y =0.765
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Figura 55. Régimen extremal direccional SIMAR 4035005 SW.

wsw

Ajuste de extremos por Maximos Anuales a Gumbel
T T T T T

|1 =2.145 y =0.715
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Periodo de Retorno (afios)

Figura 56. Régimen extremal direccional SIMAR 4035005 WSW.
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A continuacion se presenta una tabla resumen con las alturas de olas

significantes obtenidas de los diferentes ajustes para cada direccién considerada.

Hs direccionales aguas profundas (Tr=100 afios)
METODO DIRECTO
Direccion de | Hs (m) 95% banda de
propagacion confianza F.D.D.
NNE 6.0 GEV
NE 4.6 GUMBEL
ENE 33 GEV
E 3.0 GEV
ESE 2.7 GEV
SE 2.1 GEV
SSE 2.2 GEV
S 3.4 GUMGEL
SSwW 4.0 GEV
SW 6.0 GUMBEL
WSW 6.0 GUMBEL

Tabla 4. Resumen resultados. Régimen extremal direccional.

- METODO DE LOS COEFICIENTES DE DIRECCIONALIDAD (MR-2).

Las Recomendaciones de Obras Maritimas ROM 3-91 de puertos del estado
describen un método de obtencidn de las alturas de olas direccionales a partir de
unos coeficientes de direccionalidad (Cd). Estos coeficientes permiten la obtencion
de regimenes extremalas de altura de ola significante en aguas profundas partiendo
de los datos del régimen extremal escalar correspondiente. La Hs direccional se
obtiene de multiplicar la Hs escalar del periodo de retorno considerado por los
coeficientes direccionales asociados a la direcciones analizadas para la zona de

estudio.

Siguiendo esta misma metodologia, pero empleando para el analisis estadistico
los datos de las boyas virtuales SIMAR que circunscriben Las Islas Canarias, se
desarroll6 un meétodo indirecto “Método Relativo 2 (J.A. Afonso 2010)" que
establece unos coeficientes de direccionalidad validos para cualquier punto de
canarias. Dentro de las ventajas del empleo del Método Relativo 2 (MR-2) se

encuentran la posibilidad de validar los resultados obtenidos por ajuste direccional
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directo, para un Unico punto SIMAR, comparandolos con una metodologia que

tiene en cuenta el analisis estadistico direccional para un conjunto de puntos

SIMAR expuestos para todas las direcciones.

A continuacion se presentan unas tablas resumen con los resultados obtenidos:

Tabla 5. Resumen resultados. Régimen extremal direccional (MR-2).

METODO RELATIVO 2 -Cd METODO RELATIVO 2 — Cd
SIMAR-4040008 SIMAR-4035005
Dir. Cd.* Hsdir (m) Dir. Cd.* Hsdir (m)
N 1.058 6.3 N 1.085 6.5
NNE 1.000 NNE 1.026 6.2
NE 0.844 NE 0.866 5.2
ENE 0.695 ENE 0.713 4.3
E 0.550 3.3 E 0.564
ESE 0.529 3.2 ESE 0.543
SE 0.550 3.3 SE 0.564
SSE 0.453 2.7 SSE 0.464
S 0.455 2.7 S 0.467
SSwW 0.710 4.3 SSW 0.728
SW 0.910 5.5 SW 0.934
WSW 0.975 5.8 WSW 1.000
wW 0.971 5.8 W 0.996 6.0
WNW 1.086 6.5 WNW 1.114 6.7
NW 1.319 7.9 NW 1.353 8.1
NNW 1.247 7.5 NNW 1.279 7.7
Hs direccionales aguas profundas (Tr=100 afios)
METODO INDIRECTO
Direccion de Hs (m) 95% banda de
propagacion confianza
NNE 6.0
NE 5.1
ENE 4.2
E 3.4
ESE 33
SE 3.4
SSE 2.8
S 2.8
SSW 4.4
Sw 5.6
WSW 6.0
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Obtencién de las alturas de ola significantes direccionales en aguas
profundas.

Realizando la comparacién entre las alturas de olas significantes direccionales

obtenidas por medio del ajuste directo de los datos direccionales y el método
indirecto MR-2, podemos ver que el MR-2 es en general mas conservador. Por otro
lado los promedios de diferencias en altura de ola entre ambos métodos estan
entorno al medio metro, siendo las direcciones SE la que presenta una diferencia

maxima que supera el metro.

Se selecciona el caso mas desfavorable para cada direccién, obteniendo asi las
Hs direccionales en aguas profundas que seran propagadas hasta la zona costera

de estudio.

Comparativa Hs direccional método directo-indirecto

H Diferencias Hs (valor absoluto en metros)

NNE
NE
ENE

ESE
SE
SSE

SSW
SwW
WSW

Figura 57. Comparativa. Diferencias en Hs (m). Ajuste directo vs, MR-2.
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Hs direccionales aguas profundas (Tr=100 afios)
METODO DIRECTO
Hs (m) 95% banda de confianza
Direccién de F.D.D.
propagacion METODO DIRECTO |ND|RMEETT(())D(&R-2)
NNE 6.0 6.0
NE 4.6 5.1
ENE 33 4.2
E 3.0 34
ESE 2.7 3.3
SE 2.1 34
SSE 2.2 2.8
S 34 2.8
SSwW 4.0 4.4
SW 6.0 5.6
WSW 6.0 6.0

Determinacion de los periodos (Tp) asociados

En cada nodo SIMAR seleccionado, partiendo de los datos disponibles de Hs
maxima mensual con sus periodos pico (Tp) asociados, se establece la relacién

Hs/Tp en temporales y aguas profundas.

Se ha realizado un tratamiento de estos datos empleado un método de
visualizacion para su andlisis denominado “Hexagonal Binning". La frecuencia de
nube de puntos que se localiza en el area de la caja hexagonal es representada
mediante un rango de colores (heatmap) permitiendo establecer la distribucién de
puntos en el plano XY (relacion Tp/Hs) evitando superposicion de elementos que

impidan su visualizacion y analisis.
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Figura 58. Hs-Tp. SIMAR 4040008 NNE. Figura 59. Hs-Tp. SIMAR 4040008 NE.
ENE

Counts

144
1356

Figura 60. Hs-Tp. SIMAR 4040008 ENE.

E ESE

Counts Counts

1140
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143
72
1

Figura 61. Hs-Tp. SIMAR 4035005 E. Figura 62. Hs-Tp. SIMAR 4035005 ESE.
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Figura 63 Hs-Tp. SIMAR 4035005 SE. Figura 64 Hs-Tp. SIMAR 4035005 SSE.
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Figura 65 Hs-Tp. SIMAR 4035005 S Figura 66 Hs-Tp. SIMAR 4035005 SSW.
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Figura 67 Hs-Tp. SIMAR 4035005 SW. Figura 68 Hs-Tp. SIMAR 4035005 WSW.
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En la siguiente tabla se resumen finalmente las Hs direccionales que se tendran

en cuenta con sus periodos asociados.

Hs direccionales con periodos picos asociados (Tr=100 afios)
Direccion de Hs (m) 95% banda Periodos pico
propagacion de confianza asociados (s)

NNE 6.0 16;18
NE 5.1 15;17
ENE 4.2 15;18
E 3.4 11;13
ESE 33 11;13
SE 34 11;13
SSE 2.8 11;13
S 34 11;13
SSW 4.4 12;14
SW 6.0 12;15
WSW 6.0 14;16

Tabla 6. RESUMEN Hs direccional con Tp asociado.

6.3. NIVELES DE MAR

Las variaciones en el nivel del mar vienen determinadas por numerosos factores
de los cuales los mas importantes son las mareas. El clima maritimo de las Islas
Canarias presenta mareas semidiurnas, con dos pleamares y dos bajamares en el
transcurso de un dia lunar. Los niveles de mar de ambas pleamares no son iguales

y lo mismo pasa con las bajamares.

Es importante estudiar las mareas dado las solicitaciones que sufre el emisario
de captacion pueden cambiar bajo las variaciones producidas por el oleaje de
disefio propagado. Se han utilizado para ello los registros del maredgrafo de Las

Palmas para definir las oscilaciones en el nivel del mar en el area de estudio.

En la siguiente figura se puede ver las principales referencias de nivel del mar
calculadas sobre todo el periodo de datos disponible. La unidad de las alturas es el
centimetro y estan referidas al cero REDMAR. Los extremos y valor medio de las
carreras de marea, también en centimetros, estan centrados en la vertical sobre un

eje arbitrario.
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NGU 340 Referencia geodésica mas cercana

A Maiximo nivel observado

298
Maxima pleamar astronomica A
293
Pleamar viva media observada
260
Pleamar muerta media observada A
183
. ) ] ~A -n r-
pak Nivel medio del mar 139 RN = 8
= S B S
Ei s i
. . S| ot
Bajamar muerta media observada “ =i =
o5 el S I
Bajamar viva media observada v
22
Minima bajamar astronomica
Minimo nivel observado
A/
| -17
¥ CERODEL PUERTO "

Figura 69. Niveles del mar en el puerto de Las Palmas.

Como se puede observar, la carrera de marea maxima es de 297 centimetros. A
la vista del analisis realizado por parte de Puertos del Estado de los registros de
maredgrafo de Las Palmas, se ha decidido utilizar un valor de carrera de marea de

3 metros.

ANALISIS DE NIVELES OBSERVADOS

NIVEL TOTAL NIVEL MAREA ASTRON. )
Max. | Min. | Med.
Pleamar 298 157 221
Bajamar 127 | -17 56

Pleam. Viva 298 227 260
Bajam. Viva 93 -17 22
Pleam. Muerta | 234 | 157 | 183
Bajam. Muerta | 127 65 95

RESIDUO = Nivel total - Nivel marea astronomica

RESIDUO MAx. RESIDUO MIN.

) valores expresados en cm @ simulacién de un ciclo nodal (18,6 afios)

Figura 70. Andlisis de los niveles observados.
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De modo ilustrativo se incluyen en la figura anterior las estadisticas de pleamar
y bajamares observadas y astrondmicas. Estos parametros han sido calculados sobre
toda la serie de pleamares/bajamares y sobra las pleamares/bajamares coincidentes

con las mareas vivas y mareas muertas.

6.4. REGIMEN MEDIO DEL VIENTO EN PROFUNDIDADES INDEFINIDAS

La caracterizacién de los vientos en profundidades indefinidas se ha realizado en
base a los datos meteorolégicos que han servido de forzamiento en el retroanalisis
del oleaje de base SIMAR 4035005 desarrollado por Puertos del Estado. Se ha
considerado de interés exponer a modo de informacién los regimenes medios de
vientos en aguas profundas aunque no se consideran oleajes generados por vientos

de cara al disefo. El oleaje que afecta a la obra sera considerado tipo Swell.

A continuacion se muestra el resultado basico del tratamiento de los datos. La
rasa de oleaje muestra que los vientos presentan una sectorizacion parecida a la del
oleaje con una clara dominacién de direcciones NNE y NE debido a la presencia de

los vientos Alisios.

Analogamente se puede observar que los vientos de mayor intensidad se
concentran en el primer cuadrante a causa también de los vientos Alisios que

suelen presentarse con velocidades de 6 a 9 m/s.
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Figura 71. Histograma de distribucion de velocidades

medias y frecuencias de presentacion.
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Figura 73. Rosa de vientos anual.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Mediante el estudio del clima maritimo se han obtenido los oleajes de calculo,
regimenes extremales, dado por sus caracteristicas en aguas profundas. Sin
embargo, el calculo de esfuerzos sobre el emisario exige conocer las condiciones de
oleaje a lo largo de su traza, en aguas someras. El cambio en las condiciones de los
estados de mar desde aguas profundas hasta aguas someras se logra a través de la

propagacion del oleaje.

El resultado de propagar el oleaje hasta pie de obra varia con la batimetria, con
la direccion en aguas profundas y con el periodo. Esto se debe principalmente a los
fendbmenos de asomeramiento y refraccién. Por lo tanto, es necesario estudiar las
diferentes direcciones de incidencia del oleaje, asi como los posibles periodos

asociados para determinar las condiciones de oleaje de calculo a pie de obra.

Para ello se utilizara el modelo numérico de propagacion de ultima generacion,
DHI MIKE21 Spectral Wave.

2. DATOS DE PARTIDA

Los datos de partida de la propagacion del oleaje son el area de estudio, la
batimetria y las caracteristicas del oleaje de calculo en aguas profundas obtenidas

en el estudio de clima maritimo.

2.1. AREA DE ESTUDIO

En primer lugar, debe decidirse el area de estudio que va a utilizarse en las
simulaciones de propagacién de oleaje. Se trata de elegir un area suficientemente
grande como para abarcar toda el area de interés, pero suficientemente pequefia
como para que las simulaciones se puedan llevar a cabo en lapsos de tiempo

razonables.

Debido a que en este estudio se propagan los oleajes de aguas profundas a pie
de obra, es imprescindible que en las areas de estudio elegidas se tengan aguas

profundas en el contorno desde el cual se va a realizar la propagacién.
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Se adjunta a su vez una tabla con las caracteristicas de la zona de actuacion con
el fin de definirlas inequivocamente. La informacion presentada en la tabla
corresponde a las coordenadas del punto inferior izquierdo y del punto superior
derecho del area en la proyeccion WGS 1984 Complex UTM Zone 28N,

respectivamente.

Coordenadas UTM

X (m) Y (m)
435345.17 3060851.35
472526.38 3086612.86

Tabla 1. Coordenadas UTM de la zona de estudio.

2.2. BATIMETRIA

La batimetria del area de estudio utilizada en este proyecto ha sido construida a
partir de datos obtenidos de fuentes diversas. En concreto se ha unido informacion

batimétrica de dos procedencias diferentes.

De la Direccidon General de Costas se ha obtenido la batimetria, en forma de
curvas de nivel, para profundidades de hasta 50 metros con equidistancia cada
metro. Para completar la batimetria se ha utilizado informacién del Instituto
Hidrografico de la Marina que incluye curvas de nivel batimétricas hasta

profundidades de alrededor de 2.000 metros con equidistancia de 50 metros.

En la siguiente figura se muestra la batimetria obtenida finalmente a partir de la

informacion disponible.
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Figura 1. Batimetria general de la zona de estudio.
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Figura 2. Detalle de la batimetria en las cercanias de la toma de agua.
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2.3. CARACTERISTICAS DEL OLEAJE EN AGUAS PROFUNDAS

Las caracteristicas del oleaje en aguas profundas son las halladas en el estudio
de clima maritimo para régimen extremal. Se resumen a continuacién las

caracteristicas para las diferentes direcciones de estudio.

Hs direccionales con periodos asociados (Tr=100 afios)
Direccion de Hs (m) 95% banda Periodos pico
propagacion de confianza asociados (s)
NNE 6.0 16-18
NE 5.1 15-17
ENE 4.2 15-18
E 3.4 11-13
ESE 33 11-13
SE 3.4 11-13
SSE 2.8 11-13
S 34 11-13
SSW 4.4 12-14
SW 6.0 12-15
WSW 6.0 14 -16

Tabla 2. Caracteristicas en aguas profundas de los temporales propagados.

Para cada uno de los casos anteriores se han realizado dos simulaciones: con
nivel de mar de BMVE y PMVE, sumando en total cuarenta y cuatro estados de mar

simulados, representativos de la zona de estudio.

Cabe destacar que las condiciones mas desfavorables en aguas profundas
pueden no ser las mas desfavorables a pie de obra. Lo anterior es cierto dada la
influencia de la direccion de incidencia, la batimetria y el periodo del oleaje en la

refraccion de éste.

3. MODELO NUMERICO

La propagacion del oleaje desde aguas profundas hasta pie de obra se ha
realizado con la ayuda del software DHI MIKE 21 de modelacion costera. Este
software proporciona diversos modelos numéricos que sirven para simular

fendmenos de flujo y procesos relacionados en areas costeras y mares.
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El caso que nos ocupa consiste en simular las condiciones de oleaje que
llegarian a la toma de agua de la EDAM Maspalomas | a partir de condiciones de
oleaje conocidas en aguas profundas. Existen numerosos fendmenos fisicos que
influyen en la propagacion del oleaje, por lo que se debe elegir un modelo

numeérico que incluya en los calculos el mayor nimero posible de éstos.

El modelo seleccionado para llevar a cabo las simulaciones es el MIKE 21
Spectral Wave Module (SW), que destaca por su alta precision y calidad de sus

resultados.

MIKE 21 SW es un modelo de viento-olas que describe la propagacion,
crecimiento y decadencia de olas de periodos cortos y crestas cortas en areas

proximas a la costa.
El modelo considera los siguientes fendmenos presentes en la propagacion:

e Refraccion.

e Asomeramiento.

e Generacion local de viento.

e Disipacion de energia por friccion del fondo.
e Disipacion de energia por rotura del oleaje.

e Interaccidn ola-corriente.

La aplicacion de MIKE 21 SW a la batimetria del area de estudio y a las
condiciones de oleaje de calculo permite calcular caracteristicas del oleaje tales
como la altura de ola, el periodo, la direccion media y las tensiones de radiacién
entre otros. Las simulaciones permiten hallar el valor de las variables comentadas

en cualquier punto del area de estudio.
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4. RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES

A continuacién se muestran los resultados de la propagacién a lo largo de toda
la alineacién del emisario submarino de los temporales méas desfavorables en cada
direccion de oleaje de las que han sido simuladas. Para ello se ha discretizado la

conduccion en 18 puntos de control, con el siguiente esquema:

CONEXION A GALERIA

Figura 3. Puntos de control considerados.

Si bien se han representado los resultados de todo el emisario, la zona afectada
por la reparacién y objeto de este proyecto es la comprendida entre el punto de

control 1y el 8.
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Figura 4. Distribucion de Hs a lo largo de la traza del emisario en BMVE.

CASO: PMVE (+3.00) Tp méximo asociado

Hs (m)

Altura de ola significante requerida en la traza del emisario de captacion

—+—NNE
—s—NE
—+—ENE
——E
—=—ESE
——SE
—+—SSE

SSW
——SW
—a—WSW

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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Figura 5. Distribucion de Hs a lo largo de la traza del emisario en PMVE.
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De las figuras anteriores se puede observar como en bajamar, las alturas de ola
mayores se dan en la zona mas profunda del emisario, si bien del punto 10 al

punto 1 el oleaje decrece, debido a los efectos de la rotura del oleaje.

La situacién en pleamar presenta una distribucion mas homogénea de alturas de
ola, que se encuentran comprendidas entre 3 y 4 metros de altura a lo largo de la
traza. A partir del punto 5-6 se aprecia como el oleaje decrece hasta el punto 1

debido a la rotura del oleaje.

Si analizamos los mapas de altura de ola obtenidos en el modelo numérico de
los casos mas desfavorables, se puede observar como para un temporal de ENE se
genera una zona de asomeramiento y posterior rotura del oleaje delante de la zona
de estudio y éste incide con una direccion de componente SSE-SE debido al
fendmeno de refraccién. Esta situacion se suele presentar de manera similar para

los temporales del primer y segundo cuadrante.
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3072500 |

o 4
3072000 o Y = = .
] S - - el o
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3071000 | " : ot oo e ] 300-325
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R e e . Il 000-025
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Figura 6. Resultado propagacion para temporal ENE Tp=18s PMVE.

En el caso del temporal de SW, se puede ver como el temporal impacta de
manera mas directa sobre toda la costa obteniendo mayores alturas de ola y con

una direccion de componente S-SSW.
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Figura 7. Resultado propagacion para temporal SW Tp=15s PMVE.

5. ESTUDIO DE ROTURA DEL OLEAJE

La rotura del oleaje es uno de los fendmenos mas energéticos del mar en la
costa, siendo culpable de la mayoria de las roturas y averias que se producen en las

obras maritimas situadas en su dominio.

Paradgjicamente, debido a la falta de estudios existentes sobre este fendmeno y
la ignorancia general que ello produce, generalmente no es estudiado a pesar de

conocerse sus efectos.

Parte de la traza del emisario se encuentra en zona de rompiente, expuesta a
este fendmeno. Por ello, una vez obtenidas las condiciones de oleaje propagadas
desde aguas profundas a pie de obra mediante el modelo numérico elegido (MIKE
21), se debe estudiar la rotura del oleaje con objeto de conocer qué tramo del

emisario se vera afectado por este fendmeno de alto nivel energético.
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5.1. METODOLOGIA Y RESULTADOS

En el caso que nos ocupa, debido a que se trata de calcular la rotura contra una
playa sin estructuras, se utilizara el criterio de Goda por ser el mas adecuado,

siendo los datos de partida:

¢ Hb=Hc=4m
e Tp=18s
e Lp=50544 m

e Pendiente del fondo = 2%

Se obtiene que la profundidad de rotura para el temporal de calculo es de 4.73
metros, por lo que 222 metros de conduccién estan afectados por la zona de

rotura.
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APENDICE 1. PROPAGACIONES REGIMEN EXTREMAL
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A continuacién se presentan las propagaciones mas relevantes de este proyecto

que son las siguientes:

Hs direccionales con periodos asociados (Tr=100 afios)

Direccion de Hs (m) 95% banda Periodos pico .
propagacion de confianza asociados (s) Nivel de marea
NNE 6.0 16-18 BMVE - PMVE
NE 5.1 15-17 BMVE - PMVE
ENE 4.2 15-18 BMVE - PMVE
E 3.4 11-13 BMVE - PMVE
ESE 33 11-13 BMVE - PMVE
SE 3.4 11-13 BMVE - PMVE
SSE 2.8 11-13 BMVE - PMVE
S 34 11-13 BMVE - PMVE
SSW 4.4 12-14 BMVE - PMVE
SW 6.0 12-15 BMVE - PMVE
WSW 6.0 14 -16 BMVE - PMVE

Para cada temporal en aguas profundas se presentan los siguientes resultados:

- Grafico de isolineas.

- Vectores de direccion del oleaje.
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Figura 1
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El objetivo del presente anejo es determinar las solicitaciones mecanicas que
sufrird el emisario de captacion por la accién del mar, con el fin de dimensionar los

pesos necesarios para el refuerzo y reparacion del tramo de estudio.

2. CALCULO DE ESFUERZOS

Siguiendo la “Orden de 73 de julio de 1993, por la que se aprueba la Instruccion
para el Proyecto de Conducciones de Vertido desde Tierra al Mar’, se determinan
las solicitaciones a las que esta sometida la tuberia de agua por accion del oleaje,

teniendo en cuenta las expresiones siguientes para emisarios no enterrados:

D

F, = CawaZ_
2

DZ

Fi = Gywam—

D
F, = CveUZE

Siendo:

C,, coeficiente de fuerza de arrastre (segun Instruccion)

C;, coeficiente de fuerza de inercia (segun Instruccion)

C,, coeficiente de fuerza de elevacion (segun Instruccion)

Yw, Peso especifico del agua de ma (t/m3)

U, componente normal al emisario de la velocidad maxima (m/s)
a, componente normal al emisario de la aceleracién maxima (m/s?)
D, diametro exterior de la conduccion (m)

Estos esfuerzos se determinan sobre 18 puntos de la traza de la toma de agua,

para cada temporal propagado, en estados de pleamar y en bajamar.

Tanto la componente de la velocidad como la componente de la aceleracién se
calculan de acuerdo con la teoria lineal de ondas. La altura de ola significante

empleada corresponde a los temporales con periodo de retorno asociados de 100
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anos. Se sigue asi lo establecido en la “Orden de 13 de julio de 7993, por la que
se aprueba la Instruccion para el Proyecto de Conducciones de Vertido desde Tierra
al Mar”.

2.1. OBTENCION DE VELOCIDADES Y ACELERACIONES DE LAS
PARTICULAS

Las relaciones que establece la teoria linea (teoria de Airy), son aproximaciones
matematicas que surgen de resolver la ecuacién de onda, pudiéndose resumir de la

siguiente forma:

e Trayectorias circulares de las particulas del fluido para profundidades
indefinidas.

e Trayectorias elipticas con eje mayor y menor disminuyendo
exponencialmente con la profundidad, para aguas con profundidades
intermedias.

e Trayectorias elipticas con eje mayor independiente de la profundidad

fpara aguas someras.

Se puede distinguir cada caso mediante la relacion entre la profundidad (d) y la

longitud de onda (L):

Aguas Profundas Aguas de transito Aguas poco profundas
(profundidades indefinidas). | (profundidades intermedias). (profundidades someras).
d 1 1 < d < 1 d < 1
AT 5°1°2 I°2

Segun esta definiciéon, todo el tramo de tuberia de toma de agua se encuentra

en zonas poco profunda o de aguas someras.

La longitud de onda en cada punto de estudio depende de los parametros
caracteristicos del temporal y su propagacién. Cada propagacion efectuada tiene un
periodo caracteristico, contemplandose dos periodos maximos asociados para cada
Hs direccional propagada (Anejo n°3. Propagacion y determinacién del oleaje de
calculo). Atendiendo a la teoria lineal, para aguas someras podemos determinar la

longitud de onda mediante la siguiente expresion:
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L=T,g.d
Donde:
T,periodo del oleaje (variable segin temporal propagado)(s.)
g,aceleraciéon de la gravedad = 9,81 (m/s?)
d,profundidad en el punto de medida (m)
L, longitud de onda propagada (m)
Atendiendo también a la teoria lineal de ondas, las velocidades horizontales y

verticales (u, w) y aceleraciones horizontales y verticales (ay, ay) que un estado de

mar produce en las particulas de agua se definen por las expresiones:

Hs*g=*T cosh[2n(z+ h)/L]
= *
2% L cosh(2mh/L)

u cos @ (m/s)

Hsxg*T senh[2m(z+ h)/L]
= *
w 2 %L cosh(2mh/L)

senf (m/s)

_ gHm cosh[2r(z + h)/L]

] AN
O L cosh(2mh/L) sin6 (m/s"2)

_ gHm senh[2m(z + h)/L]

= N2
W L cosh(2mh/L) cos6 (m/s"2)

Donde:

u, velocidad horizontal de las particulas (m/s)

w, velocidad vertical de las particulas (m/s)

ay, aceleraciéon horizontal de las particulas (m/s?)

ay, aceleracién vertical de las particulas (m/s?)

Hs, altura significante de la ola (variable para cada punto, direccién y nivel de marea)(m)
g,aceleraciéon de la gravedad = 9,81 m/s?

T,periodo del oleaje (variable segin temporal propagado)(s.)

L, longitud de onda propagada (variable para cada punto segun profundidad, parametros
del estado de mar y modificaciéon en la propagacion) (m)

z,cota desde el nivel de superficie a la cual se mide el parametro aceleraciéon o velocidad (m)
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h,profundidad en el punto de medida (m)

0, fase de la onda

Con el objetivo de obtener valores maximos tanto de velocidad como de
aceleracion, se han calculado éstas en la fase de la onda que mayor valor produce,

es decir, cuando senB = 1y cuando cos® = 1.

2.2. CALCULOS DE ESTABILIDAD DE LA TUBERIA SUMERGIDA

Combinaciones de hipoétesis.

Las solicitaciones debidas al oleaje van a depender de las condiciones de partida
del oleaje de temporal de calculo. Las alturas de ola significante empleadas
corresponden a los temporales con periodo de retorno asociados de 100 afios, para
cada una de las direcciones que afectan siguiendo la “/nstruccion para el Proyecto

de Conducciones de Vertido desde Tierra al Mar”.

En el “Anejo n©®3. Propagacion y determinacion del oleaje de cadlculo” se
describen los casos que se han tenido en cuenta para la obtencion de la Hs
propagada a lo largo del trazado de tuberia. Se establece para cada direccion dos
estados de marea: Pleamar y Bajamar. Para cada uno de estos casos ademas se
tienen en cuenta dos periodos pico maximos asociados (Tpmax;, Tpmax;) por cada

una de las direcciones.

A modo de resumen se puede ver esquematizadas las combinaciones en la

siguiente tabla:

, Tpmax; Faq Fi1 Fes
DIRECCION DE CASO PLEAMAR — =
Tpmax, Fao Fio Feo

OLEAJE — =
Tpmax;, Fas Fis Fes

CONSIDERADA CASO BAJAMAR — -
Tpmax, Faa Fia Fea

Tabla 1. Resumen de combinacion de Hipdtesis para obtencion de Hs propagada.

Para cada una de estas combinaciones se obtendran los esfuerzos producidos
en la tuberia consecuencia de la accion del oleaje, obteniendo cuatro casos por
punto de control y direcciéon. Mediante este procedimiento podemos determinar la
envolvente de los casos mas desfavorables en toda la traza de la tuberia

discretizada.
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Cabe sefalar que los puntos de control se establecen en el modelo de

propagacion para poder obtener en ellos el resultado de altura de ola propagada.

A continuacion se puede ver la tabla resumen con los puntos de control y su

correspondencia con los puntos kilométricos sobre la traza.

Figura 1. Puntos de control. Discretizacion de la tuberia de captacion.

Situacion Punto de P.K.
Control
CONEXION A GALERIA | PT. 1 0+ 000
PT.2 0+ 23,95
PT. 3 0+ 47,90
PT. 4 0+ 71,85
PT.5 0+ 95,80
PT. 6 0+ 119,75
CODO PT. 7 0+ 143,67
PT. 8 0+ 169,73

PT.9 0+ 195,76
PT. 10 0+ 221,79
PT. 11 0+ 247,82
PT. 12 0+ 273,85
PT. 13 0+ 299,88
PT. 14 0+ 325091
PT. 15 0+ 351,94
PT. 16 0+ 37797
PT. 17 0+ 404,00
PUNTO DE TOMA PT. 18 0+ 430,00

Tabla 2. Puntos de Control y referenciados a P.K.
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Comprobacién de estabilidad

La tuberia de captacidon en el tramo de estudio se encuentra en zona de rotura
de oleaje en la denominada “zona surf”. En esta area el réegimen turbulento empieza
a imperar en la dinamica del fluido, introduciendo incertidumbres en el modelo que
son de elevada complejidad. Para la comprobacion de la estabilidad del conjunto
del emisario de captacion se impondra la condicién de coeficiente de seguridad de

1,8 entre las fuerzas estabilizadoras y las fuerzas desestabilizadoras.

Las expresiones empleadas para comprobar la estabilidad al arrastre y a la

elevacion son las siguientes:

M(Wtuberl’a + Wfluido + Wlastre —E - Fe)
Max(Fy; F;)

> Csd arrastre = 1,8

M(Wtuberia + Wfluido + Wlastre —E - Fe)
Max (Fy; F;)

> Csd elevacion = 1,8

U, coeficiente de rozamiento lastre — fondo = 0,6
Wiuberia, P€SO seco de la tuberia (kg/ml)
Wrividaor peso del fluido que contiene la tuberia (kg /ml)
Wiastre P€SO seco del lastre (kg /ml)
E,empuje hidrostatico (kg/ml)
F,,Fuerza de arrastre (kg/ml
F;, Fuerza de inercia (kg/ml
F,, Fuerza de elevacion (kg/ml
Mediante estas expresiones se valora la estabilidad para la condicion mas
restrictiva. Se determina el valor de peso por cada metro lineal de tuberia necesario
para CUMPLIR con la estabilidad estructural. En nuestro caso se puede comprobar

que las fuerzas de elevacion son las que condicionan el dimensionado (APENDICE —
CALCULO DE ESTABILIDAD).
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Datos de partida para calculos

Se describen las caracteristicas de la tuberia como los datos de materiales y
coeficientes a aplicar necesarios para los calculos de la estabilidad del emisario de

captacion. Los resultados de los célculos se encuentran el “APENDICE — CALCULOS

DE ESTABILIDAD" al final de este anejo.
DATOS TUBERIA

Material= H.D.P.E.
Didmetro exterior= 063 m
Didmetro interior= 0.56 m
Volumen exterior= 031 md
Volumen interior= 024 m?
Volumen/ml= 0.07 m3/ml
Peso tuberia/ml= 70.32  kg/ml
Peso esp. fluido int. tuberia = 1025.00 kg/m3
Peso fluido int. tuberia/ml= 246.00 kg/ml
Peso tub.+fluido/ml= 316.32 kg/ml

Tabla 3. Datos de Partida. Caracteristicas Tuberia.

DATOS MATERIALES
Peso especifico agua= 1025 kg/m?3
Peso especifico hormigén= 2400 kg/m3
Coef. Roz. Lastre-fondo:
C. rozamiento(roca)= 0.5
C. rozamiento (arena)= 0.6

Tabla 4. Datos de Partida. Materiales.

COEFICIENTES "INSTRUCCION"

Ca= 1.00
Ci= 3.30
Ce= 1.25

Tabla 5. Coeficientes segun Instruccion para Proyecto de Conducciones de Vertido desde Tierra al Mar.

Calculo de pesos requeridos

Para determinar el peso que se requiere por metro lineal de tuberia, para los
distintos temporales y las distintas combinaciones expuestas, se fijara como criterio
imponer un coeficiente de seguridad minimo de 1,8 para la accién mas restrictiva:

esto es, para la estabilidad al arrastre y para la estabilidad a elevacion.
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Como se puede comprobar en el “ANEXO — CALCULOS DE ESTABILIDAD" al final
de este anejo, la condicion mas restrictiva la plantea la estabilidad a elevacion en
todos los casos de estudio. Al imponer el coeficiente de seguridad minimo exigido
se determinan los pesos de lastre necesarios para todos los casos, en todos los

puntos de control establecidos en la traza de tuberia.

Analisis de resultados

Se pude ver en los siguientes graficos los pesos necesarios por metro lineal para
cada uno de los nodos de control correspondientes a la discretizacion de la traza
de tuberia que realiza el modelo de propagacién. Se comprueba de forma indirecta
la energia del oleaje en cada tramo, expresada en peso por metro lineal necesario

para cumplir con condiciones de estabilidad impuestas.

Las direcciones sefialadas en las graficas son las correspondientes a los
temporales propagados en aguas profundas hasta la zona de estudio. Los valores
de pesos corresponden a los calculados mediante las expresiones de estabilidad

“mas restrictivas”, para la altura de ola Hs ya propagada.

Al considerar el modelo de propagacion asomeramiento y rotura, se puede ver
en las gréficas la influencia de los niveles de mareas sobre las condiciones
energéticas del oleaje, asi como su influencia sobre los valores de peso necesarios

por metros lineal en cada uno de los tramos de tuberia.

En la "Figura 2" se comprueba que, en nivel de mar en BAJAMAR condiciona el
inicio de la zona de asomeramiento y rotura de nuestras alturas significantes de
temporal de calculo. Aproximadamente de media, para todas las direcciones, se
puede ver un maximo valor del peso por metro lineal localizado en el punto de
control 10 (P.K. 0+221,79). Segun los calculos de zona de rotura realizados en el
“Anejo n°3 Propagacion y determinacion del oleaje de calculo “, este punto
coincide practicamente con los 222 m de tuberia afectados por la rotura del oleaje.
Una vez superado este maximo, los pesos empiezan a disminuir a medida que nos
aproximamos a los puntos de control de la traza de la tuberia mas cercanos a la

costa.
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Pesos requeridos en la traza del emisario de captacion
CASO: BMVE (+0,00) Tp maximo asociado
2900
2800
—
2700 / M
2600 e —
/,// —
2500 \
" .
2400 / /“/4’—ﬂ ——NNE
—a—NE
— \
£ 2300
> \ —a—ENE
s 2200 ——E
(=} ~%
b V / —=—ESE
3
g 2100 / —e-SE
e SSE
3
= S
SSW
swW
—a—WSW
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Puntos de control

Figura 2. Valores de peso seco requeridos en la traza del emisario de captacion. CASO BMVE.

Una vez que los valores requeridos de peso por metro lineal empiezan a
disminuir para el caso de BAJAMAR, es el nivel de PLEAMAR el que condiciona los
valores del peso para las zonas de menor profundidad (Figura 3). Aproximadamente
de media, para todas las direcciones, se puede ver un maximo en el peso requerido

por metro lineal localizado sobre el punto de control 6 (P.K. 0+119,75).

Seleccionando solo las direcciones que proporcionan los maximos valores de
peso por metro linea (Figura 4), nos encontramos que los temporales propagados
que determinan los casos mas desfavorables son los casos de componente ENE (en

bajamar y pleamar) y SW (en bajamar).

- ENE (BAJAMAR): Peso seco minimo lastre requerido=2,76 t/ml
- ENE (PLEAMAR): Peso seco minimo lastre requerido=2,96 t/ml
- SW (BAJAMAR): Peso seco minimo lastre requerido=2,75 t/ml
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Pesos requeridos en la traza del emisario de captacion
CASO: PMVE (+3,00) Tp maximo asociado
3100
3000
2900 // /\\\
2800 // \\
2700 / /I/ / ://”‘ \V, \\\\\\
2600 // _— :71 g ™ : \\
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2500 /// ’//4/ \ \\' N b\\ —aNE
—_ 1 .\,
T oo gé/ \\\E\\\\\ o
5:2300 %//><§\\\\\Q\ N J .
2 —=—ESE
§ 2200 \\\ N ‘\\"\ o
E
2 2100 ~ \ ——SSE
g ™~ X
2000 l\\l ~ \ e
SSw
1900 l\\l\\a ’ ——SW
1800 % —o—WSW
-]
1700
1600
1500
1400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Puntos de control
Figura 3. Valores de peso seco requeridos en la traza del emisario de captacion. CASO PMVE.
Pesos requeridos en la trada del emisario de captacién- CASOS MAS DESFAFORABLES
3100
3000
oo //“/‘"\“\\l
2800 // '\\
2700 // \ 7 \\
o Py O\
2500 //\\' \‘
E 2400 / // \\ \ \
2 o ) N N
o ——
// N\ N
; / / ~ —=—ENE PLEAMAR
$ 2100
2000 /,
1900
a4
1800 ////
1700 / /
P
1600 e
1500
1400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
P.K. (puntos)

Figura 4. Direcciones de propagacion mas desfavorables- Pesos secos requeridos por metro lineal.
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Finalmente se muestra la envolvente de los pesos maximos por metro lineal
requeridos para cumplir las condiciones de estabilidad para toda la traza de tuberia
de captacion. De forma visual se puede ver el comportamiento de los estados
energéticos y los esfuerzos producidos a lo largo del emisario de captacion en

forma de pesos por metro linea requeridos.

Envolvente de pesos requeridos para la traza del emisario de captacion.

3100

3000

//\\\
/ \
/ \ o

N
~
o
S
»

N N
(%) D
o o
o o

e\

peso muertos (Kg/ml)

\

2300

2200

2100
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Puntos de control

Figura 5. Envolvente de valores de peso seco requeridos por metro lineal, para cada punto de control.

Es muy importante sefalar que el tramo comprendido entre el P.K. 0+000 y P.K.
143,67 (punto 7, correspondiente al codo) esta dispuesto practicamente paralelos a
las lineas batimétricas. En esta zona, los frentes de ondas propagados ya se
encuentran con direccién perpendicular a las batimétricas, por tanto, estos frentes
llegan paralelos al tramo dicho tramo. Las expresiones de estabilidad contemplan
las fuerzas de elevacion y arrastre para secciones tubulares con flujo perpendicular

estando siempre del lado de la seguridad.

A partir del PK 143,67 (codo) y PK 0+430,00 (punto de toma), nos encontramos

con el caso contrario, la tuberia se encuentra practicamente perpendicular a los
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frentes de onda, llevando una direccidon del trazado similar a las direcciones de ola
propaga en esa zona. Ademas, a partir del PK 0+222 podemos considerar estado

de "no rota.

El tramo objeto de reparacion y refuerzo se encuentra en el caso desfavorable
de “rotura del oleaje” y ademas presenta una disposicion paralela a los frentes de

onda que llegan a la zona.

3. DIMENSIONAMIENTO DE LAS MANTAS

3.1. SOLUCION ADOPTADA

Una vez impuesto las condiciones necesarias para cumplir con la estabilidad
podemos determinar los pesos de lastre por metro lineal necesarios en cada punto
de control y para cada direccion de propagacion de oleaje y sus combinaciones

(niveles de marea y periodos pico maximos asociados).

Se ha elegido el empleo de sistema de lastrado por mantas de bloques de
hormigon articulado. Este sistema es menos sensible al vuelco y permite mas
estabilidad longitudinal y transversal. Ademas, su flexibilidad también permite una
gran adaptabilidad tanto a la forma del emisario como a fondos irregulares rocosos.

Todo ello hace que este sistema sea una de las opciones mas recomendables.

Se dispondran por tanto 68 mantas en una longitud aproximada de 122,35 m
sobre el emisario de captacién, para los trabajos de refuerzo y reparacién del

mismo.
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Figura 6. Planta de disposicion de las mantas sobre la tuberia de captacion.

3.2. CARACTERISTICAS DE LA MANTA TIPO

Los resultados obtenidos proporcionan un peso seco de lastre por metro lineal
de 2,96 t/ml.

Se plantea una Unica tipologia de Manta de bloques de hormigén de peso seco

igual a 4,4 t.
PESO MANTA tipo
Peso seco 4,40t
Peso sumergido 2,53t

En la "Figura 7" se describen las dimensiones generales de la Manta tipo:
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Figura 7. Dimensiones generales de la Manta Tipo.

Los bloques de hormigdén de las mantas estaran unidos mediante cabos de
polipropileno, siendo dos tipos de bloques diferentes (dos bloques de hormigén
TIPO A, y cinco bloques de hormigén TIPO B).

Bloque tipo A
Perfil Alzado
0.39 DL
jf—u.su *,"
079 Planta
Hormigon 0.79

HM-25/B/25/1IIB

Figura 8. Dimensiones Bloque de hormigon TIPO A.
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Bloque tipo B
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HM-25/B/25/11IB 036 052
Figura 9. Dimensiones Blogue de hormigon TIPO B.
4. ANCLAJES

El tramo del emisario de captaciéon objeto de este proyecto se encuentra

dispuesto casi paralelo a los frentes de onda y en zona de rotura. Nos encontramos

por tanto en condiciones muy desfavorables.

Como medida adicional, desde el punto de vista de estabilidad global del

conjunto e individual de las mantas, se dispondran de dos anclajes de acero de 20

mm de diametro para la fijacion de cada elemento, a ambos lados de la manta,
MEDIANTE MASILLA EPOXI HILTI RE-500, permitiendo reforzar la seguridad de la

estructura. A continuacion se muestran las caracteristicas técnicas aportadas por el

fabricante.

Embedment depth and base material thickness for static and quasi-static loading data

Additional
ETA-16/0143, issue 2017-07-12 il
technical
data
Anchor- size 98 | 10 | 912 | ¢14 | 916 | 420 | ¢25 | 928 | 930 | 932 | 936 | ¢40
Typ. embedment depth [mm] | 80 | 90 | 110 | 125 | 125 | 170 | 210 | 270 | 285 | 300 | 330 | 360
Base material thickness [mm] | 110 | 120 | 140 | 161 | 165 | 220 | 274 | 340 | 359 | 380 | 420 |470
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Design resistance

Additional
ETA-16/0143, issue 2017-07-12 Hi“.i
technical
data
Anchor- size 08 | 910 | 12 | 914 | 916 [|o20 | 925 | 628 | 930 | ¢32 | 936 | ¢40
Non-cracked concrete
Tensile Nrg B500B [kN] - 264 (387 (471 (471|746 1025 (1494 |166,3 | 1749 | 1682|1916
Shear Vra B500B - 14,7 120,7 |280| 36,7 | 57,3900 [112,7 |129,3 | 147 3 | 186,7 |230,7
Cracked concrete
Tensile Nrd B500B [kN] - |16,0]1263 (335|335 (5321(730 [1065|1185 (1247 - -
Shear Vra B500B - 147|207 |28,0]36,7 [573 [90,0 [112,7]1293] 1473 - -

5. CONCLUSIONES

Se ha optado por la colocaciéon de mantas de bloques de hormigén articulado
para el refuerzo y la reparacion del emisario de captacién. Estas mantas son muy
recomendables en zonas irregulares por su gran flexibilidad, ademas proporcionan

mayor estabilidad al vuelco en sentido longitudinal y transversal.

En el presente anejo se ha comprobado la estabilidad de los elementos
siguiendo lo establecido por la “"Orden de 13 de julio de 7993, por la que se
aprueba la Instruccion para el Proyecto de Conducciones de Vertido desde Tierra al
Mar". Dadas las condiciones desfavorables en las que se encuentra el tramo objeto
del proyecto y como medida adicional de seguridad, se realizaran dos anclajes

mediante masilla EPOX| HILTI RE-500 a ambos lados de las mantas.
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APENDICE 1 - CALCULOS DE ESTABILIDAD
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CASO: 1_NNE BMVE Tp(s)=_18.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas- Fuerz-a-s Csd Csd
control (kg/ml) EHIG z(m) d media (h) Hs ()| Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 1565.78 0.65 -0.71 1.01 0.76 18.00 56.74 1.18 0.41 988.24 57.46 45.97 44.34 1045.70  1882.10 1.80 9.10
2 1645.28 0.69 -0.83 1.13 0.88 18.00 59.92 1.28 0.45 1022.19 67.67 54.14 48.12 1089.86  1961.60 1.80 8.05
3 1753.95 0.73 -1.07 1.37 1.06 18.00 66.06 1.41 0.49 1068.60  81.63 65.30 52.85 1150.23  2070.27 1.80 7.04
4 1874.20 0.78 -1.34 1.64 1.27 18.00 72.28 1.54 0.54 1119.96 97.07 77.66 57.63 1217.03 2190.52 1.80 6.27
5 2006.21 0.84 -1.59 1.89 1.48 18.00 77.56 1.66 0.58 1176.34 114.03 91.22 62.46 1290.37 2322.53 1.80 5.66
6 2175.10 0.91 -2.00 2.30 1.79 18.00 85.57 1.82 0.63 1248.47 135.72 108.58 68.15 1384.19 2491.42 1.80 5.10
7 2327.47 0.97 -2.49 2.79 2.11 18.00 94.19 1.94 0.68 1313.54  155.29 124.24 72.89 1468.84 2643.79 1.80 4.73
8 2492.48 1.04 -3.13 3.43 2,50 18.00 104.38 2.07 0.72 1384.01 176.49 141.19 77.71 1560.51 2808.80 1.80 4.42
9 2576.01 1.07 -3.77 4.07 2.82 18.00 113.70 2.13 0.74 1419.69  187.22 149.78 80.04 1606.91 2892.33 1.80 4.29
10 2598.78 1.08 -4.38 4.68 3.06 18.00 121.95 2.15 0.75 1429.41 190.15 152.12 80.66 1619.56  2915.10 1.80 4.26
11 2559.04 1.07 -4.98 5.28 3.21 18.00 129.57 2.12 0.74 1412.44 185.04 148.03 79.57 1597.48  2875.36 1.80 4.32
12 2495.76 1.04 -5.45 5.75 3.29 18.00 135.24 2.07 0.72 1385.42 176.91 141.53 77.80 1562.33  2812.08 1.80 4.42
13 2392.45 1.00 -6.03 6.33 3.33 18.00 141.80 1.99 0.70 1341.29 163.64 130.91 74.83 1504.94  2708.77 1.80 4.60
14 2257.18 0.94 -6.65 6.95 3.31 18.00 148.62 1.89 0.66 1283.52 146.26 117.01 70.74 1429.78  2573.50 1.80 4.89
15 2117.76 0.88 -7.29 7.59 3.25 18.00 155.32 1.77 0.62 1223.98 128.36 102.68 66.27 1352.33 2434.08 1.80 5.27
16 1976.46 0.82 -8.09 8.39 3.19 18.00 163.27 1.64 0.57 1163.63 110.21 88.16 61.41 1273.84 2292.78 1.80 5.78
17 1886.24 0.79 -8.87 9.17 3.17 18.00 170.75 1.55 0.54 1125.10 98.62 78.89 58.09 1223.72 2202.56 1.80 6.20
18 1826.32 0.76 -9.55 9.85 3.16 18.00 176.98 1.49 0.52 1099.51 90.92 72.74 55.78 1190.43 2142.64 1.80 6.55
CASO: 1_NNE PMVE Tp(s)= 18.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas' Fuerz'a? Csd Csd
control (kg/ml) EHIG z(m) d media (h) Hs ()| Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)

1 2510.52 1.05 -3.71 4.01 2.73 18.00 112.94 2.08 0.73 1391.72 178.81 143.05 78.22 1570.53 2826.84 1.80 4.39
2 2575.81 1.07 -3.83 4.13 2.84 18.00 114.57 2.13 0.74 1419.60 187.20 149.76 80.03 1606.80 2892.13 1.80 4.29
3 2628.01 1.10 -4.07 4.37 298 18.00 117.89 2.17 0.76 144190 193.90 155.12 81.45 1635.80 2944.33 1.80 4.22
4 2678.54 1.12 -4.34 4.64 3.12 18.00 121.49 2.21 0.77 1463.48  200.39 160.31 82.80 1663.87 2994.86 1.80 4.15
5 2720.69 1.13 -4.59 4.89 3.26 18.00 124.70 2.24 0.78 1481.48 205.81 164.64 83.91 1687.29  3037.01 1.80 4.10
6 2679.25 1.12 -5.00 5.30 3.35 18.00 129.34 2.21 0.77 1463.78  200.48 160.39 82.82 1664.26 2995.57 1.80 4.15
7 2572.65 1.07 -5.49 5.79 3.39 18.00 135.67 2.13 0.74 1418.25 186.79 149.43 79.94 1605.04  2888.97 1.80 4.30
8 2435.48 1.01 -6.13 6.43 3.41 18.00 14294 2.03 0.71 1359.67 169.17 135.33 76.08 1528.84  2751.80 1.80 4.52
9 2281.06 0.95 -6.77 7.07 3.38 18.00 149.88 191 0.67 1293.72 149.33 119.47 71.48 1443.05  2597.38 1.80 4.83
10 2143.38 0.89 -7.38 7.68 3.32 18.00 156.23 1.79 0.62 1234.92  131.65 105.32 67.11 1366.57  2459.70 1.80 5.19
11 2026.69 0.84 -7.98 8.28 3.25 18.00 162.25 1.68 0.59 1185.08 116.66 93.33 63.18 1301.74  2343.01 1.80 5.58
12 1932.73 0.81 -8.45 8.75 3.18 18.00 166.81 1.59 0.56 1144.96 104.59 83.67 59.82 1249.55 2249.05 1.80 5.97
13 1849.74 0.77 -9.03 9.33 3.12 18.00 172.17 1.51 0.53 1109.51 93.93 75.14 56.69 1203.44 2166.06 1.80 6.41
14 1775.48 0.74 -9.65 9.95 3.06 18.00 177.83 1.43 0.50 1077.80 84.39 67.51 53.74 1162.19 2091.80 1.80 6.88
15 1708.66 0.71 -10.29 10.59 3.01 18.00 183.47 1.36 0.47 1049.26 75.81 60.65 50.93 1125.07 2024.98 1.80 7.42
16 1641.50 0.68 -11.09 11.39 295 18.00 190.25 1.28 0.45 1020.58 67.19 53.75 47.95 1087.76 1957.82 1.80 8.09
17 1597.92 0.67 -11.87 12.17 293 18.00 196.70 1.22 0.43 1001.96 61.59 49.27 45.90 1063.55 1914.24 1.80 8.63
18 1570.14 0.65 -12.55 12.85 2.94 18.00 202.13 1.19 0.41 990.10 58.02 46.42 44.56 1048.12  1886.46 1.80 9.03
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CASO: 2_NE BMVE Tp(s)=_17.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas- Fuerz-a-s, Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 1549.37 0.65 -0.71 1.01 0.75 17.00 53.59 1.16 0.43 981.23 55.35 44.28 46.08 1036.58  1865.69 1.80 9.00
2 1624.59 0.68 -0.83 1.13 0.86 17.00 56.59 1.26 0.46 1013.35  65.01 52.01 49.94 1078.37  1940.91 1.80 8.29
3 1729.11 0.72 -1.07 1.37 1.04 17.00 62.39 1.38 0.51 1057.99 78.44 62.75 54.85 1136.43  2045.43 1.80 7.24
4 1844.77 0.77 -1.34 1.64 1.25 17.00 68.26 1.51 0.56 1107.39 93.29 74.63 59.82 1200.68 2161.09 1.80 6.43
5 1970.24 0.82 -1.59 1.89 145 17.00 73.25 1.63 0.60 1160.97 109.41 87.53 64.78 1270.38 2286.56 1.80 5.80
6 2135.59 0.89 -2.00 2.30 1.75 17.00 80.82 1.78 0.66 1231.59 130.65 104.52 70.79 1362.24 2451.91 1.80 5.21
7 2291.10 0.95 -2.49 2.79 2.08 17.00 88.96 1.91 0.71 1298.01 150.62 120.50 76.01 1448.63 2607.42 1.80 4.81
8 2466.81 1.03 -3.13 3.43 2.48 17.00 98.58 2.05 0.76 1373.05 173.19 138.55 81.51 1546.24 2783.13 1.80 4.46
9 2574.91 1.07 -3.77 4.07 2.82 17.00 107.39 2.13 0.79 1419.22  187.08 149.66 84.71 1606.30 2891.23 1.80 4.29
10 2632.44 1.10 -4.38 4.68 3.10 17.00 115.18 2.17 0.80 1443.79 194.47 155.58 86.37 1638.26  2948.76 1.80 4.21
11 2633.96 1.10 -4.98 5.28 3.31 17.00 12237 2.18 0.80 1444.44  194.67 155.73 86.41 1639.11  2950.28 1.80 4.21
12 2613.79 1.09 -5.45 5.75 3.44 17.00 127.73 2.16 0.80 1435.82  192.07 153.66 85.84 1627.90  2930.11 1.80 4.24
13 2547.45 1.06 -6.03 6.33 3.54 17.00 133.92 211 0.78 1407.49 183.55 146.84 83.91 1591.04  2863.77 1.80 4.33
14 2430.35 1.01 -6.65 6.95 3.57 17.00 140.37 2.02 0.75 1357.48 168.51 134.81 80.40 1525.99  2746.67 1.80 4.53
15 2289.81 0.95 -7.29 7.59 3.54 17.00 146.70 1.91 0.71 1297.46  150.46 120.37 75.97 1447.91 2606.13 1.80 4.81
16 2132.18 0.89 -8.09 8.39 3.48 17.00 154.20 1.78 0.66 1230.13  130.21 104.17 70.67 1360.34 2448.50 1.80 5.22
17 2028.44 0.85 -8.87 9.17 3.47 17.00 161.27 1.69 0.62 1185.83 116.88 93.51 66.96 1302.71 2344.76 1.80 5.57
18 1958.37 0.82 -9.55 9.85 3.47 17.00 167.15 1.62 0.60 1155.90 107.88 86.31 64.33 1263.79 2274.69 1.80 5.86
CASO: 2_NE PMVE Tp(s)= 17.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas' Fuerz'a's Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)

1 2517.92 1.05 -3.71 4.01 2.75 17.00 106.66 2.09 0.77 1394.88 179.76 143.81 83.04 1574.64 2834.24 1.80 4.38
2 2593.29 1.08 -3.83 4.13 2.86 17.00 108.20 2.15 0.79 1427.07 189.44 151.55 85.25 1616.51 2909.61 1.80 4.27
3 2663.69 1.11 -4.07 4.37 3.02 17.00 111.34 2.20 0.81 1457.13  198.48 158.79 87.26 1655.62 2980.01 1.80 4.17
4 2736.69 1.14 -4.34 4.64 3.19 17.00 114.74 2.25 0.83 1488.31 207.86 166.29 89.29 1696.17  3053.01 1.80 4.08
5 2807.05 1.17 -4.59 4.89 3.35 17.00 117.78 2.30 0.85 1518.36  216.90 173.52 91.21 1735.26  3123.37 1.80 4.00
6 2804.52 1.17 -5.00 5.30 3.50 17.00 122.62 2.29 0.85 1517.28  216.58 173.26 91.15 1733.86  3120.84 1.80 4.00
7 2733.21 1.14 -5.49 5.79 3.59 17.00 128.14 2.25 0.83 1486.83  207.41 165.93 89.20 1694.24  3049.53 1.80 4.08
8 2627.71 1.09 -6.13 6.43 3.67 17.00 134.99 2.17 0.80 1441.77 193.86 155.09 86.23 1635.63  2944.03 1.80 4.22
9 2483.92 1.03 -6.77 7.07 3.68 17.00 141.55 2.06 0.76 1380.36  175.39 140.31 82.02 1555.75  2800.24 1.80 4.43
10 2341.52 0.98 -7.38 7.68 3.64 17.00 147.55 1.95 0.72 1319.54 157.10 125.68 77.63 1476.64  2657.84 1.80 4.70
11 2210.49 0.92 -7.98 8.28 359 17.00 153.23 1.85 0.68 1263.58 140.27 112.21 73.35 1403.85  2526.81 1.80 5.00
12 2099.56 0.87 -8.45 8.75 3.51 17.00 157.54 1.75 0.65 1216.21  126.02 100.81 69.53 1342.22 2415.88 1.80 5.32
13 2000.05 0.83 -9.03 9.33 345 17.00 162.61 1.66 0.61 1173.71  113.24 90.59 65.91 1286.94 2316.37 1.80 5.68
14 1910.00 0.80 -9.65 9.95 3.39 17.00 167.95 1.57 0.58 1135.25 101.67 81.34 62.45 1236.92 2226.32 1.80 6.08
15 1828.31 0.76 -10.29 10.59 3.32 17.00 173.28 1.49 0.55 1100.36 91.18 72.94 59.14 1191.54 2144.63 1.80 6.53
16 1746.60 0.73 -11.09 11.39 3.26 17.00 179.68 1.40 0.52 1065.46 80.68 64.55 55.63 1146.15 2062.92 1.80 7.10
17 1694.08 0.71 -11.87 12.17 3.24 17.00 185.78 1.34 0.50 1043.03 73.94 59.15 53.26 1116.97 2010.40 1.80 7.55
18 1660.79 0.69 -12.55 12.85 3.25 17.00 190.90 1.30 0.48 1028.82  69.66 55.73 51.69 1098.48  1977.11 1.80 7.88

ANEJO N°4 - COMPROBACION ESTRUCTURAL Y DIMENSIONAMIENTO 2.



PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE P h d ro

MAR DE LA EDAM MASPALOMAS | Ports&ConstalEnginesring
CASO: 3_ENE BMVE Tp(s)=_18.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas- Fuerz-a-s, Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 1555.95 0.65 -0.71 1.01 0.76 18.00 56.74 1.17 0.41 984.04 56.20 44.96 43.85 1040.23  1872.27 1.80 9.25
2 1632.85 0.68 -0.83 1.13 0.87 18.00 59.92 1.27 0.44 1016.88  66.07 52.86 47.55 1082.95 1949.17 1.80 8.19
3 1739.30 0.72 -1.07 1.37 1.05 18.00 66.06 1.39 0.49 1062.34  79.75 63.80 52.24 1142.09  2055.62 1.80 7.16
4 1857.30 0.77 -1.34 1.64 126 18.00 72.28 1.52 0.53 1112.74 94.90 75.92 56.98 1207.64 2173.62 1.80 6.36
5 1985.94 0.83 -1.59 1.89 146 18.00 77.56 1.65 0.57 1167.68 111.42 89.14 61.74 1279.10 2302.26 1.80 5.74
6 2154.95 0.90 -2.00 2.30 1.77 18.00 85.57 1.80 0.63 1239.86 133.13 106.51 67.49 1372.99 2471.27 1.80 5.16
7 2314.94 0.96 -2.49 2.79 2.10 18.00 94.19 1.93 0.67 1308.19 153.69 122.95 72.51 1461.88 2631.26 1.80 4.76
8 2500.63 1.04 -3.13 3.43 2.51 18.00 104.38 2.08 0.73 1387.50 177.54 142.03 77.94 1565.03 2816.95 1.80 4.41
9 2625.23 1.09 -3.77 4.07 2.86 18.00 113.70 2.17 0.76 1440.71 193.54 154.83 81.38 1634.25 2941.55 1.80 4.22
10 2706.36 1.13 -4.38 4.68 3.16 18.00 121.95 2.23 0.78 1475.36  203.97 163.17 83.54 1679.33  3022.68 1.80 4.12
11 2738.49 1.14 -4.98 5.28 3.41 18.00 129.57 2.25 0.79 1489.08  208.09 166.47 84.38 1697.17  3054.81 1.80 4.08
12 2756.35 1.15 -5.45 5.75 3.59 18.00 135.24 2.26 0.79 1496.71  210.39 168.31 84.84 1707.10  3072.67 1.80 4.06
13 2729.48 1.14 -6.03 6.33 3.74 18.00 141.80 2.24 0.78 1485.23  206.94 165.55 84.14 1692.17  3045.80 1.80 4.09
14 2640.49 1.10 -6.65 6.95 3.83 18.00 148.62 2.18 0.76 1447.23  195.50 156.40 81.79 1642.73  2956.81 1.80 4.20
15 2509.87 1.05 -7.29 7.59 3.84 18.00 155.32 2.08 0.73 1391.44 178.72 142.98 78.20 1570.17 2826.19 1.80 4.39
16 2342.07 0.98 -8.09 8.39 3.80 18.00 163.27 1.95 0.68 1319.78 157.17 125.74 73.33 1476.95 2658.39 1.80 4.70
17 2225.77 0.93 -8.87 9.17 3.80 18.00 170.75 1.86 0.65 1270.11  142.23 113.78 69.76 1412.34 2542.09 1.80 4.96
18 2142.96 0.89 -9.55 9.85 3.81 18.00 176.98 1.79 0.62 1234.74  131.59 105.27 67.10 1366.33 2459.28 1.80 5.19
CASO: 3_ENE PMVE Tp(s)= 18.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas' Fuerz'a's Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)

1 2572.23 1.07 -3.71 4.01 2.79 18.00 112.94 2.13 0.74 1418.08 186.74 149.39 79.93 1604.81 2888.55 1.80 4.30
2 2657.57 1.11 -3.83 4.13 2.92 18.00 114.57 2.19 0.77 1454.52  197.70 158.16 82.25 1652.22 2973.89 1.80 4.18
3 2743.61 1.14 -4.07 4.37 3.09 18.00 117.89 2.25 0.79 1491.27  208.75 167.00 84.51 1700.02  3059.93 1.80 4.07
4 2836.21 1.18 -4.34 4.64 3.28 18.00 121.49 2.32 0.81 1530.82  220.65 176.52 86.89 1751.46  3152.53 1.80 3.97
5 2931.84 1.22 -4.59 4.89 3.46 18.00 124.70 2.38 0.83 1571.66  232.93 186.35 89.27 1804.59  3248.16 1.80 3.87
6 2963.65 1.23 -5.00 5.30 3.65 18.00 129.84 2.40 0.84 1585.24  237.02 189.61 90.05 1822.26  3279.97 1.80 3.84
7 2928.18 1.22 -5.49 5.79 3.78 18.00 135.67 2.38 0.83 1570.09 232.46 185.97 89.18 1802.55  3244.50 1.80 3.88
8 2862.30 1.19 -6.13 6.43 3.93 18.00 142.94 2.33 0.81 1541.96  224.00 179.20 87.54 1765.96  3178.62 1.80 3.94
9 2742.62 1.14 -6.77 7.07 3.99 18.00 149.88 2.25 0.79 1490.84  208.62 166.90 84.49 1699.47  3058.94 1.80 4.07
10 2607.31 1.09 -7.38 7.68 4.00 18.00 156.23 2.16 0.75 1433.06 191.24 152.99 80.89 1624.30  2923.63 1.80 4.25
11 2467.33 1.03 -7.98 8.28 3.97 18.00 162.25 2.05 0.72 1373.28 173.26 138.61 76.99 1546.54  2783.65 1.80 4.46
12 2339.77 0.97 -8.45 8.75 3.89 18.00 166.81 1.95 0.68 1318.79  156.87 125.50 73.26 1475.67 2656.09 1.80 4.70
13 2220.94 0.93 -9.03 9.33 3.83 18.00 172.17 1.86 0.65 1268.04 141.61 113.29 69.61 1409.65 2537.26 1.80 4.98
14 2109.48 0.88 -9.65 9.95 3.76 18.00 177.83 1.76 0.61 1220.44  127.29 101.83 66.00 1347.73 2425.80 1.80 5.29
15 2006.22 0.84 -10.29 10.59 3.69 18.00 183.47 1.66 0.58 1176.34 114.03 91.22 62.46 1290.37 2322.54 1.80 5.66
16 1904.25 0.79 -11.09 11.39 3.62 18.00 190.25 1.57 0.55 1132.79 100.93 80.75 58.77 1233.72 2220.57 1.80 6.11
17 1839.40 0.77 -11.87 12.17 3.60 18.00 196.70 1.50 0.52 1105.09 92.60 74.08 56.29 1197.70 2155.72 1.80 6.47
18 1797.66 0.75 -12.55 12.85 3.60 18.00 202.13 1.46 0.51 1087.27 87.24 69.79 54.63 1174.51 2113.98 1.80 6.73
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PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE P h d ro

MAR DE LA EDAM MASPALOMAS | Ports&ConstalEnginesring
CASO: 4 E BMVE Tp(s)= 13.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas- Fuerz-a-s, Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 1478.15 0.62 -0.71 1.01 0.69 13.00 40.98 1.06 0.51 950.81 46.21 36.97 55.05 997.02 1794.47 1.80 7.24
2 1534.78 0.64 -0.83 1.13 0.78 13.00 43.28 1.14 0.55 975.00 53.48 42.78 59.23 1028.48  1851.10 1.80 6.94
3 1620.00 0.67 -1.07 1.37 0.95 13.00 47.71 1.25 0.60 1011.39  64.42 51.54 65.01 1075.81  1936.32 1.80 6.62
4 1713.32 0.71 -1.34 1.64 1.14 13.00 52.20 1.36 0.66 1051.25 76.41 61.13 70.80 1127.66 2029.64 1.80 6.37
5 1806.86 0.75 -1.59 1.89 1.32 13.00 56.02 1.47 0.71 1091.20 88.42 70.74 76.16 1179.62 2123.18 1.80 6.19
6 1944.22 0.81 -2.00 2.30 1.60 13.00 61.80 1.61 0.78 1149.86  106.07 84.85 83.41 1255.93 2260.54 1.80 5.92
7 2084.66 0.87 -2.49 2.79 191 13.00 68.03 1.74 0.84 1209.84 124.10 99.28 90.23 1333.95 2400.98 1.80 5.37
8 2238.16 0.93 -3.13 3.43 230 13.00 75.39 1.87 0.90 1275.40 143.82 115.06 97.13 1419.22 2554.48 1.80 4.93
9 2326.97 0.97 -3.77 4.07 2.62 13.00 82.12 1.94 0.94 1313.33  155.23 124.18 100.91 1468.55 2643.29 1.80 4.73
10 2357.60 0.98 -4.38 4.68 2.87 13.00 88.08 1.97 0.95 1326.41 159.16 127.33 102.18 1485.57  2673.92 1.80 4.67
11 2325.18 0.97 -4.98 5.28 3.03 13.00 93.58 1.94 0.94 1312.56  155.00 124.00 100.83 1467.56  2641.50 1.80 4.73
12 2263.48 0.94 -5.45 5.75 3.10 13.00 97.67 1.89 0.91 1286.21 147.07 117.66 98.22 1433.29  2579.80 1.80 4.87
13 2166.14 0.90 -6.03 6.33 3.13 13.00 102.41 1.81 0.87 1244.64 134.57 107.66 93.95 1379.21  2482.46 1.80 5.12
14 2043.38 0.85 -6.65 6.95 3.10 13.00 107.34 1.70 0.82 1192.21 118.80 95.04 88.28 1311.02  2359.70 1.80 5.52
15 1920.53 0.80 -7.29 7.59 3.04 13.00 112.18 1.58 0.76 1139.74  103.02 82.42 82.21 1242.76 2236.85 1.80 6.03
16 1800.97 0.75 -8.09 8.39 297 13.00 117.92 1.46 0.71 1088.68 87.67 70.13 75.83 1176.35 2117.29 1.80 6.20
17 1726.65 0.72 -8.87 9.17 296 13.00 123.32 1.38 0.67 1056.94 78.12 62.50 71.58 1135.06 2042.97 1.80 6.34
18 1677.74 0.70 -9.55 9.85 2.97 13.00 127.82 1.32 0.64 1036.05 71.84 57.47 68.65 1107.89 1994.06 1.80 6.45
CASO: 4 E PMVE Tp(s)= 13.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas' Fuerz'a's Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 2285.16 0.95 -3.71 4.01 2.56 13.00 81.57 1.91 0.92 1295.47  149.86 119.89 99.15 1445.33 2601.48 1.80 4.82
2 2340.37 0.98 -3.83 4.13 2.66 13.00 82.74 1.95 0.94 1319.05 156.95 125.56 101.47 1476.00 2656.69 1.80 4.70
3 2387.91 0.99 -4.07 4.37 2.80 13.00 85.15 1.99 0.96 1339.36 163.06 130.45 103.42 1502.41 2704.23 1.80 4.61
4 2434.80 1.01 -4.34 4.64 294 13.00 87.74 2.03 0.98 1359.38  169.08 135.27 105.31 1528.46 2751.12 1.80 4.52
5 2475.20 1.03 -4.59 4.89 3.08 13.00 90.06 2.06 0.99 1376.64  174.27 139.42 106.92 1550.91 2791.52 1.80 4.45
6 2447.78 1.02 -5.00 5.30 3.19 13.00 93.77 2.04 0.98 1364.92 170.75 136.60 105.83 1535.67 2764.10 1.80 4.50
7 2360.39 0.98 -5.49 5.79 3.24 13.00 97.99 1.97 0.95 1327.60 159.52 127.62 102.29 1487.12  2676.71 1.80 4.66
8 2240.80 0.93 -6.13 6.43 3.26 13.00 103.23 1.87 0.90 1276.53 144.16 115.33 97.24 1420.69  2557.12 1.80 4.93
9 2103.90 0.88 -6.77 7.07 3.23 13.00 108.25 1.75 0.85 1218.06 126.58 101.26 91.12 1344.64  2420.22 1.80 5.31
10 1982.38 0.83 -7.38 7.68 3.18 13.00 112.83 1.64 0.79 1166.16  110.97 88.77 85.32 1277.13  2298.70 1.80 5.75
11 1879.53 0.78 -7.98 8.28 3.12 13.00 117.18 1.54 0.75 1122.24  97.76 78.21 80.08 1219.99  2195.85 1.80 6.09
12 1796.10 0.75 -8.45 8.75 3.04 13.00 120.47 1.45 0.70 1086.60 87.04 69.63 75.56 1173.64 2112.42 1.80 6.21
13 1724.03 0.72 -9.03 9.33 2.98 13.00 124.35 1.38 0.66 1055.82 77.78 62.23 71.43 1133.61 2040.35 1.80 6.35
14 1659.72 0.69 -9.65 9.95 2.93 13.00 128.43 1.30 0.63 1028.36 69.52 55.62 67.53 1097.88 1976.04 1.80 6.50
15 1601.41 0.67 -10.29 10.59 2.88 13.00 132.51 1.23 0.59 1003.45 62.04 49.63 63.79 1065.49 1917.73 1.80 6.68
16 1543.85 0.64 -11.09 11.39 2.83 13.00 137.40 1.15 0.56 978.87 54.64 43.72 59.87 1033.51 1860.17 1.80 6.90
17 1507.06 0.63 -11.87 12.17 2.82 13.00 142.06 1.10 0.53 963.16 49.92 39.94 57.22 1013.08  1823.38 1.80 7.08
18 1483.49 0.62 -12.55 12.85 2.83 13.00 145.99 1.07 0.52 953.09 46.89 37.51 55.46 999.99 1799.81 1.80 7.21
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PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE P h d ro

MAR DE LA EDAM MASPALOMAS | Ports&ConstalEnginesring
CASO: 5_ESE BMVE Tp(s)=_13.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas- Fuerz-a-s, Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 1474.78 0.61 -0.71 1.01 0.69 13.00 40.98 1.05 0.51 949.37 45.77 36.62 54.80 995.15 1791.10 1.80 7.26
2 1530.16 0.64 -0.83 1.13 0.78 13.00 43.28 1.13 0.55 973.02 52.89 42.31 58.90 1025.91 1846.48 1.80 6.97
3 1614.52 0.67 -1.07 1.37 0.95 13.00 47.71 1.24 0.60 1009.05 63.72 50.98 64.65 1072.77 1930.84 1.80 6.64
4 1707.01 0.71 -1.34 1.64 1.13 13.00 52.20 1.36 0.66 1048.55 75.60 60.48 70.42 1124.15 2023.33 1.80 6.38
5 1798.83 0.75 -1.59 1.89 1.31 13.00 56.02 1.46 0.70 1087.77 87.39 69.91 75.71 1175.16 2115.15 1.80 6.21
6 1935.59 0.81 -2.00 2.30 1.59 13.00 61.80 1.60 0.77 1146.17 104.96 83.97 82.97 1251.13 2251.91 1.80 5.96
7 2078.47 0.87 -2.49 2.79 191 13.00 68.03 1.73 0.84 1207.20 123.31 98.65 89.94 1330.50 2394.79 1.80 5.39
8 2239.46 0.93 -3.13 3.43 230 13.00 75.39 1.87 0.90 1275.95 143.99 115.19 97.19 1419.94 2555.78 1.80 4.93
9 2345.02 0.98 -3.77 4.07 2.64 13.00 82.12 1.96 0.95 1321.04 157.55 126.04 101.66 1478.58 2661.34 1.80 4.69
10 2399.39 1.00 -4.38 4.68 292 13.00 88.08 2.00 0.97 1344.26  164.53 131.63 103.89 1508.79  2715.71 1.80 4.58
11 2395.88 1.00 -4.98 5.28 3.12 13.00 93.58 2.00 0.97 1342.76  164.08 131.27 103.75 1506.84  2712.20 1.80 4.59
12 2366.06 0.99 -5.45 5.75 3.23 13.00 97.67 1.97 0.95 1330.02 160.25 128.20 102.53 1490.27  2682.38 1.80 4.65
13 2291.19 0.95 -6.03 6.33 3.31 13.00 102.41 191 0.92 1298.05 150.63 120.51 99.40 1448.68  2607.51 1.80 4.81
14 2175.69 0.91 -6.65 6.95 3.31 13.00 107.34 1.82 0.88 1248.72  135.80 108.64 94.38 1384.52  2492.01 1.80 5.10
15 2048.74 0.85 -7.29 7.59 3.27 13.00 112.18 1.70 0.82 1194.50 119.49 95.59 88.53 1313.99 2365.06 1.80 5.50
16 1916.85 0.80 -8.09 8.39 3.22 13.00 117.92 1.58 0.76 1138.17 102.55 82.04 82.02 1240.72 2233.17 1.80 6.05
17 1829.73 0.76 -8.87 9.17 3.20 13.00 123.32 1.49 0.72 1100.96 91.36 73.09 77.41 1192.32 2146.05 1.80 6.16
18 1768.97 0.74 -9.55 9.85 3.20 13.00 127.82 1.43 0.69 1075.02 83.56 66.85 74.03 1158.57 2085.29 1.80 6.26
CASO: 5_ESE PMVE Tp(s)= 13.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas' Fuerz'a's Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 2314.81 0.96 -3.71 4.01 2.59 13.00 81.57 1.93 0.93 1308.14  153.67 122.93 100.40 1461.80 2631.13 1.80 4.76
2 2374.08 0.99 -3.83 4.13 2.70 13.00 82.74 1.98 0.96 1333.45 161.28 129.02 102.86 1494.73 2690.40 1.80 4.63
3 2430.78 1.01 -4.07 4.37 2.84 13.00 85.15 2.02 0.98 1357.66  168.56 134.85 105.15 1526.23 2747.10 1.80 4.53
4 2489.45 1.04 -4.34 4.64 3.01 13.00 87.74 2.07 1.00 1382.72 176.10 140.88 107.48 1558.82 2805.77 1.80 4.43
5 2547.34 1.06 -4.59 4.89 3.16 13.00 90.06 2.11 1.02 1407.44 183.54 146.83 109.72 1590.98 2863.66 1.80 4.33
6 2547.87 1.06 -5.00 5.30 3.30 13.00 93.77 211 1.02 1407.67 183.61 146.88 109.74 1591.27 2864.19 1.80 4.33
7 2489.47 1.04 -5.49 5.79 3.40 13.00 97.99 2.07 1.00 1382.73  176.10 140.88 107.48 1558.83  2805.79 1.80 4.43
8 2386.93 0.99 -6.13 6.43 3.47 13.00 103.23 1.99 0.96 1338.93  162.93 130.35 103.38 1501.87  2703.25 1.80 4.61
9 2250.20 0.94 -6.77 7.07 3.46 13.00 108.25 1.88 0.91 1280.54 145.37 116.29 97.65 1425.91  2566.52 1.80 4.90
10 2118.57 0.88 -7.38 7.68 3.42 13.00 112.83 1.77 0.85 1224.32 128.46 102.77 91.80 1352.78  2434.89 1.80 5.26
11 2001.83 0.83 -7.98 8.28 336 13.00 117.18 1.66 0.80 1174.46 113.46 90.77 86.27 1287.93  2318.15 1.80 5.67
12 1908.10 0.80 -8.45 8.75 3.28 13.00 120.47 1.57 0.76 1134.44 101.43 81.14 81.57 1235.86 2224.42 1.80 6.06
13 1825.62 0.76 -9.03 9.33 3.22 13.00 124.35 1.49 0.72 1099.21 90.83 72.67 77.19 1190.04 2141.94 1.80 6.17
14 1750.97 0.73 -9.65 9.95 3.17 13.00 128.43 1.41 0.68 1067.33 81.24 65.00 73.00 1148.57 2067.29 1.80 6.29
15 1683.63 0.70 -10.29 10.59 3.12 13.00 132.51 1.33 0.64 1038.57 72.60 58.08 69.01 1111.16 1999.95 1.80 6.44
16 1618.19 0.67 -11.09 11.39 3.06 13.00 137.40 1.25 0.60 1010.62 64.19 51.35 64.89 1074.81 1934.51 1.80 6.62
17 1575.06 0.66 -11.87 12.17 3.05 13.00 142.06 1.19 0.58 992.20 58.65 46.92 62.03 1050.85  1891.38 1.80 6.78
18 1545.32 0.64 -12.55 12.85 3.06 13.00 145.99 1.15 0.56 979.50 54.83 43.87 59.97 1034.33  1861.64 1.80 6.90
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PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE P h d ro

MAR DE LA EDAM MASPALOMAS | Ports&ConstalEnginesring
CASO: 6_SE BMVE Tp(s)= 13.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas- Fuerz-a-s, Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 1471.01 0.61 -0.71 1.01 0.68 13.00 40.98 1.05 0.51 947.76 45.29 36.23 54.51 993.05 1787.33 1.80 7.29
2 1524.90 0.64 -0.83 1.13 0.77 13.00 43.28 1.13 0.54 970.78 52.21 41.77 58.52 1022.99 1841.22 1.80 6.99
3 1608.21 0.67 -1.07 1.37 0.94 13.00 47.71 1.24 0.60 1006.36  62.91 50.33 64.24 1069.26  1924.53 1.80 6.66
4 1699.67 0.71 -1.34 1.64 1.12 13.00 52.20 1.35 0.65 1045.42 74.66 59.73 69.98 1120.08 2015.99 1.80 6.40
5 1789.49 0.75 -1.59 1.89 1.30 13.00 56.02 1.45 0.70 1083.78 86.19 68.95 75.19 1169.97 2105.81 1.80 6.22
6 1925.07 0.80 -2.00 2.30 1.58 13.00 61.80 1.59 0.77 1141.68 103.61 82.88 82.44 1245.29 2241.39 1.80 6.01
7 2069.47 0.86 -2.49 2.79 190 13.00 68.03 1.72 0.83 1203.36 122.15 97.72 89.51 1325.51 2385.79 1.80 5.42
8 2235.97 0.93 -3.13 3.43 230 13.00 75.39 1.87 0.90 1274.46  143.54 114.83 97.03 1418.00 2552.29 1.80 4.94
9 2354.40 0.98 -3.77 4.07 2.65 13.00 82.12 1.96 0.95 1325.04 158.75 127.00 102.05 1483.79 2670.72 1.80 4.67
10 2427.39 1.01 -4.38 4.68 295 13.00 88.08 2.02 0.98 1356.22  168.13 134.50 105.02 1524.35  2743.71 1.80 4.53
11 2450.84 1.02 -4.98 5.28 3.18 13.00 93.58 2.04 0.99 1366.23 171.14 136.91 105.95 1537.37  2767.16 1.80 4.49
12 2454.85 1.02 -5.45 5.75 3.35 13.00 97.67 2.04 0.99 1367.94 171.66 137.33 106.11 1539.60 2771.17 1.80 4.48
13 2408.55 1.00 -6.03 6.33 3.47 13.00 102.41 2.01 0.97 1348.17 165.71 132.57 104.26 1513.88  2724.87 1.80 4.57
14 2311.99 0.96 -6.65 6.95 3.52 13.00 107.34 1.93 0.93 1306.93 153.31 122.64 100.28 1460.23  2628.31 1.80 4.76
15 2193.64 0.91 -7.29 7.59 3.52 13.00 112.18 1.83 0.89 1256.38 138.10 110.48 95.18 1394.49 2509.96 1.80 5.05
16 2054.43 0.86 -8.09 8.39 3.48 13.00 117.92 1.71 0.83 1196.93  120.22 96.18 88.80 1317.15 2370.75 1.80 5.48
17 1950.49 0.81 -8.87 9.17 3.46 13.00 123.32 1.61 0.78 1152.54 106.87 85.50 83.73 1259.41 2266.81 1.80 5.89
18 1873.18 0.78 -9.55 9.85 3.44 13.00 127.82 1.54 0.74 1119.52 96.94 77.55 79.74 1216.46 2189.50 1.80 6.10
CASO: 6_SE PMVE Tp(s)= 13.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas' Fuerz'a's Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 2337.35 0.97 -3.71 4.01 2.61 13.00 81.57 1.95 0.94 1317.76  156.56 125.25 101.34 1474.32 2653.67 1.80 4.71
2 2395.47 1.00 -3.83 4.13 2.72 13.00 82.74 2.00 0.97 1342.58 164.03 131.22 103.73 1506.61 2711.79 1.80 4.59
3 2454.00 1.02 -4.07 4.37 2.87 13.00 85.15 2.04 0.99 1367.58 171.55 137.24 106.08 1539.13 2770.32 1.80 4.49
4 2515.15 1.05 -4.34 4.64 3.03 13.00 87.74 2.09 1.01 1393.70 179.40 143.52 108.48 1573.10 2831.47 1.80 4.38
5 2581.06 1.08 -4.59 4.89 3.20 13.00 90.06 2.14 1.03 1421.84 187.87 150.30 111.01 1609.71 2897.38 1.80 4.28
6 2601.14 1.08 -5.00 5.30 3.37 13.00 93.77 2.15 1.04 1430.42  190.45 152.36 111.77 1620.87 2917.46 1.80 4.26
7 2568.23 1.07 -5.49 5.79 3.50 13.00 97.99 2.13 1.03 1416.37  186.22 148.98 110.52 1602.59  2884.55 1.80 4.30
8 2482.36 1.03 -6.13 6.43 3.60 13.00 103.23 2.06 1.00 1379.69 175.19 140.15 107.20 1554.88  2798.68 1.80 4.44
9 2353.98 0.98 -6.77 7.07 3.62 13.00 108.25 1.96 0.95 1324.86 158.70 126.96 102.03 1483.56  2670.30 1.80 4.67
10 2223.17 0.93 -7.38 7.68 3.59 13.00 112.83 1.86 0.90 1268.99 141.90 113.52 96.48 1410.89  2539.49 1.80 4.97
11 2103.08 0.88 -7.98 8.28 3.54 13.00 117.18 1.75 0.85 1217.71  126.47 101.18 91.08 1344.18  2419.40 1.80 5.31
12 2011.30 0.84 -8.45 8.75 3.49 13.00 120.47 1.67 0.81 1178.51 114.68 91.75 86.73 1293.19 2327.62 1.80 5.64
13 1924.78 0.80 -9.03 9.33 3.44 13.00 124.35 1.59 0.77 1141.56  103.57 82.86 82.42 1245.13 2241.10 1.80 6.01
14 1844.35 0.77 -9.65 9.95 3.40 13.00 128.43 1.51 0.73 1107.21 93.24 74.59 78.21 1200.45 2160.67 1.80 6.14
15 1772.50 0.74 -10.29 10.59 3.35 13.00 132.51 1.43 0.69 1076.52 84.01 67.21 74.23 1160.54 2088.82 1.80 6.25
16 1700.87 0.71 -11.09 11.39 3.31 13.00 137.40 1.35 0.65 1045.93 74.81 59.85 70.05 1120.74 2017.19 1.80 6.40
17 1649.29 0.69 -11.87 12.17 3.29 13.00 142.06 1.29 0.62 1023.90 68.19 54.55 66.88 1092.09  1965.61 1.80 6.53
18 1611.05 0.67 -12.55 12.85 3.28 13.00 145.99 1.24 0.60 1007.57  63.27 50.62 64.42 1070.84  1927.37 1.80 6.65
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PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE P h d ro

MAR DE LA EDAM MASPALOMAS | Ports&ConstalEnginesring
CASO: 7_SSE BMVE Tp(s)=_13.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas- Fuerz-a-s, Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 1467.40 0.61 -0.71 1.01 0.68 13.00 40.98 1.04 0.50 946.22 44.83 35.86 54.23 991.05 1783.72 1.80 7.31
2 1520.09 0.63 -0.83 1.13 0.77 13.00 43.28 1.12 0.54 968.72 51.59 41.27 58.17 1020.31  1836.41 1.80 7.01
3 1602.28 0.67 -1.07 1.37 0.93 13.00 47.71 1.23 0.59 1003.82  62.15 49.72 63.85 1065.97  1918.60 1.80 6.68
4 1692.58 0.71 -1.34 1.64 1.12 13.00 52.20 1.34 0.65 1042.39 73.75 59.00 69.55 1116.13 2008.90 1.80 6.42
5 1780.71 0.74 -1.59 1.89 1.29 13.00 56.02 1.44 0.69 1080.03 85.06 68.05 74.70 1165.09 2097.03 1.80 6.24
6 1914.22 0.80 -2.00 2.30 1.57 13.00 61.80 1.58 0.76 1137.05 102.21 81.77 81.88 1239.26 2230.54 1.80 6.05
7 2055.43 0.86 -2.49 2.79 1.88 13.00 68.03 1.71 0.83 1197.36  120.35 96.28 88.85 1317.71 2371.75 1.80 5.47
8 2210.19 0.92 -3.13 3.43 2.27 13.00 75.39 1.85 0.89 1263.45 140.23 112.18 95.91 1403.68 2526.51 1.80 5.00
9 2296.08 0.96 -3.77 4.07 2,59 13.00 82.12 1.92 0.93 1300.14 151.26 121.01 99.61 1451.40 2612.40 1.80 4.80
10 2314.89 0.96 -4.38 4.68 2.82 13.00 88.08 1.93 0.93 1308.17 153.68 122.94 100.40 1461.85  2631.21 1.80 4.76
11 2272.88 0.95 -4.98 5.28 296 13.00 93.58 1.90 0.92 1290.23  148.28 118.63 98.62 1438.51  2589.20 1.80 4.85
12 2217.75 0.92 -5.45 5.75 3.03 13.00 97.67 1.85 0.90 1266.68 141.20 112.96 96.24 1407.88  2534.07 1.80 4.98
13 2123.65 0.88 -6.03 6.33 3.06 13.00 102.41 1.77 0.86 1226.49 129.11 103.29 92.03 1355.61  2439.97 1.80 5.25
14 2011.45 0.84 -6.65 6.95 3.05 13.00 107.34 1.67 0.81 1178.58 114.70 91.76 86.74 1293.28  2327.77 1.80 5.64
15 1906.31 0.79 -7.29 7.59 3.01 13.00 112.18 1.57 0.76 1133.67 101.20 80.96 81.47 1234.87 2222.63 1.80 6.06
16 1798.17 0.75 -8.09 8.39 297 13.00 117.92 1.46 0.70 1087.48 87.31 69.85 75.68 1174.79 2114.49 1.80 6.21
17 1715.89 0.71 -8.87 9.17 2.93 13.00 123.32 1.37 0.66 1052.34 76.74 61.39 70.95 1129.08 2032.21 1.80 6.36
18 1655.39 0.69 -9.55 9.85 291 13.00 127.82 1.29 0.63 1026.51 68.97 55.17 67.26 1095.47 1971.71 1.80 6.51
CASO: 7_SSE PMVE Tp(s)= 13.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas' Fuerz'a's Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 2282.96 0.95 -3.71 4.01 2.56 13.00 81.57 1.91 0.92 1294.53  149.58 119.66 99.05 1444.11 2599.28 1.80 4.83
2 2317.02 0.97 -3.83 4.13 2.63 13.00 82.74 1.93 0.93 1309.08 153.95 123.16 100.49 1463.03 2633.34 1.80 4.75
3 2336.90 0.97 -4.07 4.37 2.74 13.00 85.15 1.95 0.94 1317.57 156.51 125.20 101.32 1474.08 2653.22 1.80 4.71
4 2354.70 0.98 -4.34 4.64 2.85 13.00 87.74 1.96 0.95 1325.17 158.79 127.03 102.06 1483.96 2671.02 1.80 4.67
5 2376.33 0.99 -4.59 4.89 296 13.00 90.06 1.98 0.96 1334.41  161.57 129.26 102.95 1495.98 2692.65 1.80 4.63
6 2344.19 0.98 -5.00 5.30 3.06 13.00 93.77 1.96 0.95 1320.68 157.44 125.95 101.62 1478.13  2660.51 1.80 4.69
7 2265.31 0.94 -5.49 5.79 3.11 13.00 97.99 1.89 0.91 1286.99 147.31 117.85 98.30 1434.30  2581.63 1.80 4.87
8 2126.53 0.89 -6.13 6.43 3.09 13.00 103.23 1.77 0.86 1227.72 129.48 103.59 92.16 1357.21  2442.85 1.80 5.24
9 1991.78 0.83 -6.77 7.07 3.04 13.00 108.25 1.65 0.80 1170.17 112.17 89.74 85.78 1282.35  2308.10 1.80 5.72
10 1882.91 0.78 -7.38 7.68 299 13.00 112.83 1.54 0.75 1123.68  98.19 78.55 80.26 1221.87  2199.23 1.80 6.09
11 1797.71 0.75 -7.98 8.28 294 1300 117.18 1.46 0.70 1087.29  87.25 69.80 75.65 1174.54  2114.03 1.80 6.21
12 1741.54 0.73 -8.45 8.75 291 13.00 120.47 1.39 0.67 1063.30 80.03 64.03 72.46 1143.33 2057.86 1.80 6.31
13 1685.62 0.70 -9.03 9.33 2.89 13.00 124.35 1.33 0.64 1039.42 72.85 58.28 69.13 1112.27 2001.94 1.80 6.43
14 1632.47 0.68 -9.65 9.95 2.86 13.00 128.43 1.27 0.61 1016.72 66.02 52.82 65.81 1082.74 1948.79 1.80 6.58
15 1585.33 0.66 -10.29 10.59 2.83 13.00 132.51 1.21 0.58 996.59 59.97 47.98 62.72 1056.56 1901.65 1.80 6.74
16 1536.31 0.64 -11.09 11.39 2.80 13.00 137.40 1.14 0.55 975.65 53.68 42.94 59.34 1029.33 1852.63 1.80 6.94
17 1497.49 0.62 -11.87 12.17 2.78 13.00 142.06 1.09 0.53 959.07 48.69 38.95 56.51 1007.76 1813.81 1.80 7.13
18 1467.76 0.61 -12.55 12.85 2.77 13.00 145.99 1.04 0.50 946.37 44.87 35.90 54.25 991.25 1784.08 1.80 7.31
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PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE P h d ro

MAR DE LA EDAM MASPALOMAS | Ports&ConstalEnginesring
CASO: 8_S BMVE Tp(s)= 13.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas- Fuerz-a-s, Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 1465.80 0.61 -0.71 1.01 0.68 13.00 40.98 1.04 0.50 945.54 44.62 35.70 54.10 990.16 1782.12 1.80 7.32
2 1518.01 0.63 -0.83 1.13 0.77 13.00 43.28 1.12 0.54 967.83 51.33 41.06 58.02 1019.16  1834.33 1.80 7.02
3 1599.70 0.67 -1.07 1.37 0.93 13.00 47.71 1.23 0.59 1002.72  61.82 49.45 63.68 1064.54  1916.02 1.80 6.69
4 1689.67 0.70 -1.34 1.64 1.11 13.00 52.20 1.34 0.65 1041.15 73.37 58.70 69.37 1114.52 2005.99 1.80 6.43
5 1777.22 0.74 -1.59 1.89 1.29 13.00 56.02 1.43 0.69 1078.54 84.62 67.69 74.50 1163.16 2093.54 1.80 6.24
6 1910.25 0.80 -2.00 2.30 1.57 13.00 61.80 1.57 0.76 1135.35 101.70 81.36 81.68 1237.06 2226.57 1.80 6.06
7 2052.78 0.86 -2.49 2.79 1.88 13.00 68.03 1.71 0.83 1196.23  120.01 96.01 88.73 1316.23 2369.10 1.80 5.48
8 2218.37 0.92 -3.13 3.43 2.28 13.00 75.39 1.85 0.90 1266.94 141.28 113.02 96.27 1408.22 2534.69 1.80 4.98
9 2334.45 0.97 -3.77 4.07 2.63 13.00 82.12 1.95 0.94 1316.52  156.19 124.95 101.22 1472.72 2650.77 1.80 4.71
10 2402.34 1.00 -4.38 4.68 292 13.00 88.08 2.00 0.97 1345.52 164.91 131.93 104.01 1510.43  2718.66 1.80 4.58
11 2428.72 1.01 -4.98 5.28 3.16 13.00 93.58 2.02 0.98 1356.78  168.30 134.64 105.07 1525.08  2745.04 1.80 4.53
12 2439.81 1.02 -5.45 5.75 3.33 13.00 97.67 2.03 0.98 1361.52 169.72 135.78 105.51 1531.24  2756.13 1.80 4.51
13 2397.30 1.00 -6.03 6.33 3.45 13.00 102.41 2.00 0.97 1343.36 164.26 131.41 103.80 1507.63  2713.62 1.80 4.59
14 2303.46 0.96 -6.65 6.95 3.51 13.00 107.34 1.92 0.93 1303.29 152.21 121.77 99.92 1455.50 2619.78 1.80 4.78
15 2191.42 0.91 -7.29 7.59 3.51 13.00 112.18 1.83 0.88 1255.43  137.82 110.25 95.08 1393.25 2507.74 1.80 5.05
16 2056.06 0.86 -8.09 8.39 3.48 13.00 117.92 1.71 0.83 1197.63  120.43 96.34 88.88 1318.06 2372.38 1.80 5.47
17 1942.15 0.81 -8.87 9.17 3.45 13.00 123.32 1.60 0.78 1148.98 105.80 84.64 83.31 1254.78 2258.47 1.80 5.93
18 1856.65 0.77 -9.55 9.85 3.41 13.00 127.82 1.52 0.73 1112.46 94.82 75.85 78.86 1207.28 2172.97 1.80 6.12
CASO: 8_S PMVE Tp(s)= 13.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas' Fuerz'a's Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)

1 2325.31 0.97 -3.71 4.01 2.60 13.00 81.57 1.94 0.94 1312.62  155.02 124.01 100.84 1467.63 2641.63 1.80 4.73
2 2369.30 0.99 -3.83 4.13 2.69 13.00 82.74 1.98 0.96 1331.41 160.67 128.53 102.66 1492.07 2685.62 1.80 4.64
3 2409.59 1.00 -4.07 4.37 2.82 13.00 85.15 2.01 0.97 1348.61 165.84 132.67 104.30 1514.45 2725.91 1.80 4.57
4 2450.87 1.02 -4.34 4.64 296 13.00 87.74 2.04 0.99 1366.24 171.15 136.92 105.96 1537.39 2767.19 1.80 4.49
5 2500.31 1.04 -4.59 4.89 3.11 13.00 90.06 2.08 1.00 1387.36  177.50 142.00 107.90 1564.86 2816.63 1.80 4.41
6 2510.51 1.05 -5.00 5.30 3.26 13.00 93.77 2.08 1.01 1391.72 178.81 143.05 108.30 1570.52  2826.83 1.80 4.39
7 2477.95 1.03 -5.49 5.79 3.39 13.00 97.99 2.06 1.00 1377.81 174.62 139.70 107.03 1552.43  2794.27 1.80 4.44
8 2375.29 0.99 -6.13 6.43 3.45 13.00 103.23 1.98 0.96 1333.97 161.44 129.15 102.91 1495.40  2691.61 1.80 4.63
9 2248.94 0.94 -6.77 7.07 3.46 13.00 108.25 1.88 0.91 1280.00 145.21 116.16 97.60 1425.21  2565.26 1.80 4.91
10 2132.73 0.89 -7.38 7.68 3.44 13.00 112.83 1.78 0.86 1230.37 130.28 104.22 92.44 1360.65  2449.05 1.80 5.22
11 2036.56 0.85 -7.98 8.28 3.42 13.00 117.18 1.69 0.82 1189.30 117.93 94.34 87.95 1307.22  2352.88 1.80 5.54
12 1974.29 0.82 -8.45 8.75 3.42 13.00 120.47 1.63 0.79 1162.70 109.93 87.94 84.92 1272.63 2290.61 1.80 5.79
13 1904.78 0.79 -9.03 9.33 3.40 13.00 124.35 1.57 0.76 1133.02 101.00 80.80 81.40 1234.02 2221.10 1.80 6.06
14 1833.50 0.76 -9.65 9.95 3.37 13.00 128.43 1.49 0.72 1102.58 91.84 73.48 77.62 1194.42 2149.82 1.80 6.15
15 1769.22 0.74 -10.29 10.59 3.34 13.00 132.51 1.43 0.69 1075.12 83.59 66.87 74.05 1158.71 2085.54 1.80 6.26
16 1701.80 0.71 -11.09 11.39 3.31 13.00 137.40 1.35 0.65 1046.33 74.93 59.94 70.11 1121.25 2018.12 1.80 6.40
17 1645.88 0.69 -11.87 12.17 3.28 13.00 142.06 1.28 0.62 1022.44 67.75 54.20 66.66 1090.19 1962.20 1.80 6.54
18 1603.11 0.67 -12.55 12.85 3.26 13.00 145.99 1.23 0.59 1004.18  62.25 49.80 63.90 1066.43  1919.43 1.80 6.67
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PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE P h d ro

MAR DE LA EDAM MASPALOMAS | Ports&ConstalEnginesring
CASO: 9 _SSW BMVE Tp(s)= 14.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas- Fuerz-a-s, Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 1483.72 0.62 -0.71 1.01 0.69 14.00 44.13 1.07 0.48 953.19 46.92 37.54 51.52 1000.11  1800.04 1.80 7.76
2 1540.42 0.64 -0.83 1.13 0.79 14.00 46.61 1.15 0.52 977.40 54.20 43.36 55.37 1031.61 1856.74 1.80 7.45
3 1626.63 0.68 -1.07 1.37 0.96 14.00 51.38 1.26 0.57 1014.23  65.28 52.22 60.76 1079.50  1942.95 1.80 7.11
4 1722.35 0.72 -1.34 1.64 1.14 14.00 56.22 1.37 0.62 1055.11 77.57 62.06 66.24 1132.67 2038.67 1.80 6.84
5 1817.70 0.76 -1.59 1.89 1.32 14.00 60.32 1.48 0.66 1095.83 89.81 71.85 71.27 1185.64 2134.02 1.80 6.60
6 1957.35 0.82 -2.00 2.30 1.61 14.00 66.56 1.62 0.73 1155.47 107.75 86.20 78.07 1263.22 2273.67 1.80 5.86
7 2104.51 0.88 -2.49 2.79 193 14.00 73.26 1.75 0.79 1218.32  126.65 101.32 84.64 1344.97 2420.83 1.80 5.31
8 2280.64 0.95 -3.13 3.43 2.33 14.00 81.18 1.90 0.85 1293.54  149.28 119.42 91.89 1442.82 2596.96 1.80 4.83
9 2411.71 1.00 -3.77 4.07 2.70 14.00 88.44 2.01 0.90 1349.52  166.12 132.89 96.93 1515.63 2728.03 1.80 4.56
10 2502.88 1.04 -4.38 4.68 3.01 14.00 94.85 2.08 0.93 1388.46 177.83 142.26 100.29 1566.28  2819.20 1.80 4.40
11 2570.06 1.07 -4.98 5.28 3.29 14.00 100.78 2.13 0.96 1417.15 186.46 149.17 102.69 1603.60  2886.38 1.80 4.30
12 2631.11 1.10 -5.45 5.75 3.53 14.00 105.19 2.17 0.98 1443.22  194.30 155.44 104.83 1637.52  2947.43 1.80 4.21
13 2644.35 1.10 -6.03 6.33 3.74 14.00 110.29 2.18 0.98 1448.88  196.00 156.80 105.29 1644.88  2960.67 1.80 4.20
14 2590.88 1.08 -6.65 6.95 3.87 14.00 115.60 2.14 0.96 1426.04 189.13 151.30 103.43 1615.17  2907.20 1.80 4.27
15 2495.84 1.04 -7.29 7.59 3.94 14.00 120.81 2.07 0.93 1385.45 176.92 141.54 100.03 1562.37 2812.16 1.80 4.42
16 2352.12 0.98 -8.09 8.39 3.95 14.00 126.99 1.96 0.88 1324.07 158.46 126.77 94.67 1482.53 2668.44 1.80 4.68
17 2214.96 0.92 -8.87 9.17 3.92 14.00 132.81 1.85 0.83 1265.49 140.84 112.67 89.25 1406.33 2531.28 1.80 4.99
18 2106.09 0.88 -9.55 9.85 3.88 14.00 137.65 1.76 0.79 1218.99 126.86 101.49 84.71 1345.85 2422.41 1.80 5.30
CASO: 9_SSW PMVE Tp(s)= 14.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas' Fuerz'a's Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 2402.25 1.00 -3.71 4.01 2.67 14.00 87.84 2.00 0.90 1345.48 164.90 131.92 96.57 1510.38 2718.57 1.80 4.58
2 2455.05 1.02 -3.83 4.13 2.76 14.00 89.11 2.04 0.92 1368.03 171.68 137.35 98.54 1539.71 2771.37 1.80 4.48
3 2510.55 1.05 -4.07 4.37 291 14.00 91.70 2.08 0.94 1391.73 178.81 143.05 100.57 1570.54 2826.87 1.80 4.39
4 2570.39 1.07 -4.34 4.64 3.07 14.00 94.49 2.13 0.96 1417.29  186.50 149.20 102.71 1603.79 2886.71 1.80 4.30
5 2639.45 1.10 -4.59 4.89 3.23 14.00 96.99 2.18 0.98 1446.78 195.37 156.30 105.12 1642.15 2955.77 1.80 4.20
6 2673.88 1.11 -5.00 5.30 3.42 14.00 100.98 2.20 0.99 1461.49 199.79 159.83 106.30 1661.28  2990.20 1.80 4.16
7 2676.80 1.12 -5.49 5.79 3.59 14.00 105.52 221 0.99 1462.73  200.17 160.13 106.40 1662.90  2993.12 1.80 4.15
8 2621.61 1.09 -6.13 6.43 3.74 14.00 111.17 2.17 0.97 1439.16  193.08 154.46 104.50 1632.24  2937.93 1.80 4.23
9 2525.23 1.05 -6.77 7.07 3.82 14.00 116.57 2.10 0.94 1398.00 180.70 144.56 101.09 1578.70  2841.55 1.80 4.37
10 2419.35 1.01 -7.38 7.68 3.85 14.00 121.51 2.02 0.90 1352.78 167.10 133.68 97.22 1519.88  2735.67 1.80 4.55
11 2325.70 0.97 -7.98 8.28 3.87 14.00 126.19 1.94 0.87 1312.78  155.07 124.05 93.65 1467.85  2642.02 1.80 4.73
12 2263.83 0.94 -8.45 8.75 3.90 14.00 129.74 1.89 0.85 1286.36  147.12 117.70 91.22 1433.48 2580.15 1.80 4.87
13 2183.10 0.91 -9.03 9.33 3.90 14.00 133.91 1.82 0.82 1251.88 136.75 109.40 87.95 1388.63 2499.42 1.80 5.08
14 2089.74 0.87 -9.65 9.95 3.87 14.00 138.31 1.74 0.78 1212.01 124.76 99.81 84.00 1336.77 2406.06 1.80 5.36
15 2002.69 0.83 -10.29 10.59 3.83 14.00 142.70 1.66 0.75 1174.83  113.58 90.86 80.15 1288.41 2319.01 1.80 5.67
16 1912.81 0.80 -11.09 11.39 3.80 14.00 147.97 1.57 0.71 1136.45 102.03 81.63 75.97 1238.48 2229.13 1.80 6.07
17 1837.21 0.77 -11.87 12.17 3.76 14.00 152.99 1.50 0.67 1104.16 92.32 73.86 72.26 1196.48 2153.53 1.80 6.48
18 1779.85 0.74 -12.55 12.85 3.73 14.00 157.22 1.44 0.64 1079.66  84.95 67.96 69.32 1164.62  2096.17 1.80 6.72
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PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE P h d ro

MAR DE LA EDAM MASPALOMAS | Ports&ConstalEnginesring
CASO: 10_sw BMVE Tp(s)=_15.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas- Fuerz-a-s, Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 1502.00 0.63 -0.71 1.01 0.71 15.00 47.28 1.09 0.46 961.00 49.27 39.42 49.27 1010.27  1818.32 1.80 8.20
2 1563.42 0.65 -0.83 1.13 0.81 15.00 49.94 1.18 0.49 987.23 57.16 45.73 53.07 1044.39  1879.74 1.80 7.87
3 1654.16 0.69 -1.07 1.37 0.98 15.00 55.05 1.29 0.54 1025.98  68.81 55.05 58.23 1094.80 1970.48 1.80 7.52
4 1755.52 0.73 -1.34 1.64 1.17 15.00 60.23 1.41 0.59 1069.27 81.83 65.46 63.50 1151.10 2071.84 1.80 7.03
5 1858.35 0.77 -1.59 1.89 136 15.00 64.63 1.52 0.64 1113.19 95.04 76.03 68.43 1208.23 2174.67 1.80 6.36
6 2003.15 0.83 -2.00 2.30 1.64 15.00 7131 1.66 0.70 1175.03 113.63 90.91 74.82 1288.66 2319.47 1.80 5.67
7 2152.83 0.90 -2.49 2.79 196 15.00 78.49 1.80 0.75 1238.96 132.86 106.29 80.91 1371.82 2469.15 1.80 5.16
8 2335.51 0.97 -3.13 3.43 2.38 15.00 86.98 1.95 0.82 1316.97 156.33 125.06 87.76 1473.30 2651.83 1.80 4.71
9 2471.60 1.03 -3.77 4.07 2.74 15.00 94.75 2.06 0.86 1375.10 17381 139.05 92.54 1548.90 2787.92 1.80 4.46
10 2567.18 1.07 -4.38 4.68 3.06 15.00 101.63 2.13 0.89 1415.92  186.09 148.87 95.75 1602.00  2883.50 1.80 4.30
11 2645.24 1.10 -4.98 5.28 3.36 15.00 107.98 2.18 0.91 1449.26  196.11 156.89 98.30 1645.37  2961.56 1.80 4.19
12 2721.62 1.13 -5.45 5.75 3.60 15.00 112.70 2.24 0.94 1481.88  205.93 164.74 100.73 1687.80  3037.94 1.80 4.10
13 2751.34 1.15 -6.03 6.33 3.83 15.00 118.17 2.26 0.95 1494.57  209.74 167.79 101.66 1704.31 3067.66 1.80 4.06
14 2709.19 1.13 -6.65 6.95 399 15.00 123.85 2.23 0.93 1476.57 204.33 163.46 100.34 1680.89  3025.51 1.80 4.11
15 2619.96 1.09 -7.29 7.59 4.07 15.00 129.44 2.17 0.91 1438.46  192.87 154.29 97.48 1631.32 2936.28 1.80 4.23
16 2478.05 1.03 -8.09 8.39 4.10 15.00 136.06 2.06 0.86 1377.85 174.64 139.71 92.76 1552.49 2794.37 1.80 4.44
17 2336.19 0.97 -8.87 9.17 4.08 15.00 142.30 1.95 0.82 1317.27 156.41 125.13 87.79 1473.68 2652.51 1.80 4.71
18 2221.09 0.93 -9.55 9.85 4.05 15.00 147.49 1.86 0.78 1268.11 141.63 113.30 83.53 1409.74 2537.41 1.80 4.98
CASO: 10_SW PMVE Tp(s)= 15.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas' Fuerz'a's Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)

1 2462.74 1.03 -3.71 4.01 2.71 15.00 94.11 2.05 0.86 1371.31 172.67 138.14 92.24 1543.98 2779.06 1.80 4.47
2 2521.48 1.05 -3.83 4.13 2.82 15.00 95.47 2.09 0.88 1396.40 180.22 144.17 94.23 1576.62 2837.80 1.80 4.37
3 2582.63 1.08 -4.07 4.37 2.97 15.00 98.24 2.14 0.90 1422.52  188.07 150.46 96.26 1610.59 2898.95 1.80 4.28
4 2646.06 1.10 -4.34 4.64 3.13 15.00 101.24 2.18 0.91 1449.61  196.22 156.98 98.32 1645.83 2962.38 1.80 4.19
5 2716.96 1.13 -4.59 4.89 3.29 15.00 103.92 2.23 0.94 1479.88  205.33 164.26 100.58 1685.21  3033.28 1.80 4.10
6 2749.99 1.15 -5.00 5.30 3.48 15.00 108.20 2.26 0.95 1493.99  209.57 167.66 101.61 1703.56  3066.31 1.80 4.06
7 2760.87 1.15 -5.49 5.79 3.66 15.00 113.06 2.26 0.95 1498.64  210.97 168.77 101.95 1709.61  3077.19 1.80 4.05
8 2721.89 1.13 -6.13 6.43 3.83 15.00 119.11 2.24 0.94 1481.99  205.96 164.77 100.74 1687.95 3038.21 1.80 4.10
9 2640.11 1.10 -6.77 7.07 3.94 15.00 124.90 2.18 0.91 1447.07 195.46 156.36 98.13 1642.52  2956.43 1.80 4.20
10 2541.75 1.06 -7.38 7.68 3.99 15.00 130.19 211 0.88 1405.06  182.82 146.26 94.91 1587.88  2858.07 1.80 4.34
11 2456.48 1.02 -7.98 8.28 4.04 15.00 135.21 2.04 0.86 1368.64 171.87 137.49 92.02 1540.51 2772.80 1.80 4.48
12 2401.61 1.00 -8.45 8.75 4.08 15.00 139.01 2.00 0.84 1345.21 164.82 131.85 90.11 1510.02 2717.93 1.80 4.58
13 2320.52 0.97 -9.03 9.33 4.10 15.00 143.48 1.94 0.81 1310.57 154.40 123.52 87.22 1464.98 2636.84 1.80 4.74
14 2217.29 0.92 -9.65 9.95 4.07 15.00 148.19 1.85 0.78 1266.49 141.14 112.91 83.39 1407.63 2533.61 1.80 4.99
15 2119.24 0.88 -10.29 10.59 4.03 15.00 152.89 1.77 0.74 1224.61  128.55 102.84 79.58 1353.16 2435.56 1.80 5.26
16 2020.59 0.84 -11.09 11.39 3.99 15.00 158.54 1.68 0.70 1182.48 115.88 92.70 75.56 1298.36 2336.91 1.80 5.60
17 1937.33 0.81 -11.87 12.17 3.96 15.00 163.92 1.60 0.67 1146.92 105.18 84.14 71.99 1252.10 2253.65 1.80 5.95
18 1874.54 0.78 -12.55 12.85 3.93 15.00 168.44 1.54 0.64 1120.10 97.12 77.69 69.17 1217.22 2190.86 1.80 6.27
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PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE P h d ro

MAR DE LA EDAM MASPALOMAS | Ports&CoastalEngineering
CASO: 11 _WSW _ BMVE Tp(s)=_16.00
Punto de|PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas. Fuerz.a.s Csd Csd
control | (kg/mi) | *StTe 2(m) | dmedia(n)| TS (M[TP(s)] deondat ® o | aimis2) | kemi) | (ke/mi) | cgsmi) | (cgymiy | desestRbil- [ estabili-| o ion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 1519.10 0.63 -0.71 1.01 0.72 16.00 50.44 1.12 0.44 968.30 51.47 41.17 47.21 1019.77  1835.42 1.80 8.64
2 1585.02 0.66 -0.83 1.13 0.83 16.00 53.27 1.21 0.47 996.45 59.93 47.95 50.94 1056.39  1901.34 1.80 8.29
3 1679.44 0.70 -1.07 1.37 1.00 16.00 58.72 1.32 0.52 1036.78 72.06 57.65 55.86 1108.83  1995.76 1.80 7.69
4 1784.83 0.74 -1.34 1.64 1.20 16.00 64.25 1.44 0.57 1081.79 85.59 68.48 60.88 1167.38  2101.15 1.80 6.82
5 1893.65 0.79 -1.59 1.89 1.39 16.00 68.94 1.56 0.61 1128.27 99.57 79.66 65.66 1227.84  2209.97 1.80 6.16
6 2036.87 0.85 -2.00 2.30 1.67 16.00 76.06 1.69 0.66 1189.43  117.97 94.37 71.47 1307.40  2353.19 1.80 5.54
7 2171.89 0.90 -2.49 2.79 198 16.00 83.73 1.81 0.71 1247.10 135.31 108.25 76.55 1382.41 2488.21 1.80 5.11
8 2306.38 0.96 -3.13 3.43 2.34 16.00 92.78 1.93 0.76 1304.53 152.58 122.07 81.29 1457.12 2622.70 1.80 4.77
9 2342.94 0.98 -3.77 4.07 2.60 16.00 101.07 1.96 0.77 1320.15 157.28 125.82 82.53 1477.43 2659.26 1.80 4.70
10 2305.14 0.96 -4.38 4.68 2.76 16.00 108.40 1.92 0.76 1304.00 152.43 121.94 81.24 1456.43 2621.46 1.80 4.78
11 2238.87 0.93 -4.98 5.28 2.86 16.00 115.17 1.87 0.73 1275.70 143.91 115.13 78.94 1419.61 2555.19 1.80 4.93
12 2185.26 0.91 -5.45 5.75 292 16.00 120.21 1.83 0.72 1252.81 137.03 109.62 77.03 1389.83 2501.58 1.80 5.07
13 2094.54 0.87 -6.03 6.33 294 16.00 126.05 1.75 0.69 1214.06 125.37 100.30 73.68 1339.43  2410.86 1.80 5.34
14 1977.65 0.82 -6.65 6.95 291 16.00 132.11 1.64 0.64 1164.14 110.36 88.29 69.13 127450  2293.97 1.80 5.77
15 1871.66 0.78 -7.29 7.59 2.86 16.00 138.07 1.53 0.60 1118.87 96.75 77.40 64.73 1215.62  2187.98 1.80 6.28
16 1772.63 0.74 -8.09 8.39 2.82 16.00 145.13 1.43 0.56 1076.58 84.03 67.22 60.32 1160.60  2088.95 1.80 6.91
17 1693.84 0.71 -8.87 9.17 2.78 16.00 151.78 1.34 0.53 1042.93 73.91 59.13 56.57 1116.83  2010.16 1.80 7.55
18 1637.34 0.68 -9.55 9.85 2.75 16.00 157.32 1.27 0.50 1018.80 66.65 53.32 53.72 1085.45 1953.66 1.80 8.08
CASO: 11_WSW PMVE Tp(s)= 16.00
Punto de|PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas. Fuerz.a.s Csd Csd
control | (kg/ml) Lastre 2(m) | dmedia(n)| (M| TR} deondal " f | amss2) | (ke/mi) | (ke/mi) | (ke/mi) | (keymi) | GESeSERRI | estabili-) i | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)

1 2371.66 0.99 -3.71 4.01 2.61 16.00 100.39 1.98 0.78 1332.41 160.97 128.78 83.49 1493.39  2687.98 1.80 4.64
2 2391.66 1.00 -3.83 4.13 2.67 16.00 101.84 1.99 0.78 1340.96 163.54 130.83 84.15 1504.49  2707.98 1.80 4.60
3 2382.49 0.99 -4.07 4.37 2.74 16.00 104.79 1.99 0.78 1337.04 162.36 129.89 83.85 1499.40 2698.81 1.80 4.62
4 2353.51 0.98 -4.34 4.64 2.80 16.00 107.99 1.96 0.77 1324.66 158.64 126.91 82.88 1483.30  2669.83 1.80 4.67
5 2324.51 0.97 -4.59 4.839 2.85 16.00 110.85 1.94 0.76 1312.28 154.91 123.93 81.90 1467.19  2640.83 1.80 4.74
6 2242.61 0.93 -5.00 5.30 2.87 16.00 11541 1.87 0.74 1277.30 144.39 115.51 79.07 1421.69  2558.93 1.80 4.92
7 2164.48 0.90 -5.49 5.79 290 16.00 120.60 1.81 0.71 1243.93 134.36 107.49 76.28 1378.29  2480.80 1.80 5.13
8 2036.09 0.85 -6.13 6.43 2.88 16.00 127.05 1.69 0.66 1189.10 117.87 94.29 71.44 1306.96 235241 1.80 5.54
9 1928.84 0.80 -6.77 7.07 2.85 16.00 133.23 1.59 0.62 1143.29 104.09 83.27 67.14 1247.39  2245.16 1.80 5.99
10 1841.96 0.77 -7.38 7.68 2.82 16.00 138.87 1.50 0.59 1106.19 92.93 74.35 63.44 1199.12 2158.28 1.80 6.45
11 1782.36 0.74 -7.98 8.28 2.82 16.00 144.22 1.44 0.57 1080.73 85.28 68.22 60.77 1166.01 2098.68 1.80 6.84
12 1748.16 0.73 -8.45 8.75 2.83 16.00 148.27 1.40 0.55 1066.13 80.88 64.71 59.18 1147.01 2064.48 1.80 7.09
13 1704.05 0.71 -9.03 9.33 2.83 16.00 153.04 1.35 0.53 1047.29 75.22 60.18 57.07 1122.51 2020.37 1.80 7.46
14 1651.20 0.69 -9.65 9.95 2.80 16.00 158.07 1.29 0.51 1024.72 68.43 54.75 54.44 1093.15 1967.52 1.80 7.99
15 1603.15 0.67 -10.29 10.59 2.77 16.00 163.08 1.23 0.48 1004.20 62.26 49.81 51.92 1066.46  1919.47 1.80 8.21
16 1557.14 0.65 -11.09 11.39 2.75 16.00 169.11 1.17 0.46 984.55 56.35 45.08 49.40 1040.90 1873.46 1.80 8.43
17 1518.62 0.63 -11.87 12.17 2.73 16.00 174.85 1.12 0.44 968.09 51.40 41.12 47.18 1019.50 1834.94 1.80 8.64
18 1489.66 0.62 -12.55 12.85 2.72 16.00 179.67 1.08 0.42 955.73 47.69 38.15 45.44 1003.41  1805.98 1.80 8.83
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PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE P h d ro

MAR DE LA EDAM MASPALOMAS | Ports&ConstalEnginesring
CASO: 1_NNE BMVE Tp(s)=_15.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas- Fuerz-a-s, Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 1530.90 0.64 -0.71 1.01 0.74 15.00 47.28 1.15 0.48 973.34 54.10 43.28 51.63 1027.44  1849.37 1.80 7.96
2 1603.40 0.67 -0.83 1.13 0.85 15.00 49.94 1.24 0.52 1004.30  63.43 50.74 55.90 1067.73  1921.87 1.80 7.64
3 1704.34 0.71 -1.07 1.37 1.03 15.00 55.05 1.36 0.57 1047.41  76.41 61.13 61.36 1123.83  2022.81 1.80 7.33
4 1815.39 0.76 -1.34 1.64 1.23 15.00 60.23 1.48 0.62 1094.84 90.71 72.56 66.85 1185.55 2133.86 1.80 6.53
5 1934.75 0.81 -1.59 1.89 143 15.00 64.63 1.61 0.67 1145.82  106.08 84.87 72.30 1251.90 2253.22 1.80 5.90
6 2090.57 0.87 -2.00 2.30 1.73 15.00 7131 1.75 0.73 1212.36  126.15 100.92 78.84 1338.51 2409.04 1.80 5.30
7 2229.86 0.93 -2.49 2.79 2.05 15.00 78.49 1.87 0.78 1271.85 144.10 115.28 84.26 1415.95 2548.32 1.80 491
8 2367.65 0.99 -3.13 3.43 2.42 15.00 86.98 1.98 0.83 1330.70 161.95 129.56 89.33 1492.65 2686.12 1.80 4.61
9 2411.16 1.00 -3.77 4.07 2.70 15.00 94.75 2.02 0.85 1349.28 167.85 134.28 90.94 1517.14 2729.63 1.80 4.51
10 2392.86 1.00 -4.38 4.68 2.88 15.00 101.63 2.00 0.84 1341.47 164.77 131.81 90.10 1506.23  2711.33 1.80 4.57
11 2307.91 0.96 -4.98 5.28 297 15.00 107.98 1.93 0.81 1305.19 153.79 123.03 87.05 1458.98  2626.38 1.80 4.74
12 2204.95 0.92 -5.45 5.75 298 15.00 112.70 1.85 0.77 1261.21 140.76 112.61 83.28 1401.97 2523.42 1.80 4.98
13 2081.42 0.87 -6.03 6.33 296 15.00 118.17 1.74 0.73 1208.46  125.23 100.18 78.55 1333.68  2399.89 1.80 5.32
14 1954.14 0.81 -6.65 6.95 291 15.00 123.85 1.63 0.68 1154.10 108.96 87.17 73.27 1263.06  2272.61 1.80 5.79
15 1839.89 0.77 -7.29 7.59 2.84 15.00 129.44 1.51 0.63 1105.30 94.16 75.33 68.11 1199.46 2158.35 1.80 6.36
16 1732.48 0.72 -8.09 8.39 2.78 15.00 136.06 1.40 0.58 1059.43 80.16 64.13 62.84 1139.59 2050.95 1.80 7.11
17 1670.33 0.70 -8.87 9.17 2.76 15.00 142.30 1.32 0.55 1032.89 71.42 57.13 59.32 1104.30 1988.80 1.80 7.46
18 1616.98 0.67 -9.55 9.85 2.76 15.00 147.49 1.26 0.53 1010.10 65.74 52.59 56.91 1075.84 1935.45 1.80 7.55
CASO: 1_NNE PMVE Tp(s)= 15.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas' Fuerz'a's Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 2340.56 0.98 -3.71 4.01 2.60 15.00 94.11 1.96 0.82 1319.13  158.85 127.08 88.47 1477.98 2659.03 1.80 4.65
2 2390.72 1.00 -3.83 4.13 2.69 15.00 95.47 2.00 0.84 1340.55 164.51 131.61 90.03 1505.06 2709.19 1.80 4.57
3 2413.72 1.01 -4.07 4.37 2.80 15.00 98.24 2.02 0.85 1350.38 167.44 133.95 90.83 1517.82 2732.19 1.80 4.53
4 2430.73 1.01 -4.34 4.64 291 15.00 101.24 2.03 0.85 1357.64  169.58 135.67 91.41 1527.22 2749.20 1.80 4.50
5 2435.14 1.01 -4.59 4.89 3.00 15.00 103.92 2.03 0.85 1359.52  170.08 136.07 91.54 1529.61 2753.60 1.80 4.50
6 2354.36 0.98 -5.00 5.30 3.04 15.00 108.20 1.97 0.83 1325.02 160.09 128.07 88.81 1485.12  2672.82 1.80 4.64
7 2225.28 0.93 -5.49 5.79 3.02 15.00 113.06 1.87 0.78 1269.90 14391 115.13 84.20 1413.81  2543.75 1.80 4.91
8 2090.97 0.87 -6.13 6.43 3.00 15.00 119.11 1.75 0.73 1212.53 126.02 100.82 78.80 1338.56  2409.44 1.80 5.31
9 1957.83 0.82 -6.77 7.07 294 15.00 124.90 1.63 0.68 1155.67 108.92 87.13 73.26 1264.59  2276.30 1.80 5.81
10 1844.60 0.77 -7.38 7.68 2.88 15.00 130.19 1.52 0.64 1107.31  94.99 75.99 68.41 1202.30  2163.07 1.80 6.32
11 1759.31 0.73 -7.98 8.28 2.82 15.00 135.21 1.43 0.60 1070.89  83.80 67.04 64.26 1154.69  2077.78 1.80 6.88
12 1692.08 0.71 -8.45 8.75 2.75 15.00 139.01 1.35 0.57 1042.18 74.98 59.99 60.78 1117.16 2010.55 1.80 7.35
13 1632.56 0.68 -9.03 9.33 2.70 15.00 143.48 1.28 0.54 1016.76 67.20 53.76 57.54 1083.95 1951.03 1.80 7.53
14 1579.56 0.66 -9.65 9.95 2.66 15.00 148.19 1.21 0.51 994.12 60.28 48.22 54.50 1054.40 1898.03 1.80 7.74
15 1531.46 0.64 -10.29 10.59 2.61 15.00 152.89 1.15 0.48 973.58 54.07 43.26 51.62 1027.65 1849.93 1.80 7.97
16 1482.09 0.62 -11.09 11.39 2.56 15.00 158.54 1.08 0.45 952.49 47.75 38.20 48.51 1000.25 1800.56 1.80 8.25
17 1449.83 0.60 -11.87 12.17 2,55 15.00 163.92 1.03 0.43 938.72 43.62 34.90 46.36 982.34 1768.30 1.80 8.48
18 1429.61 0.60 -12.55 12.85 2.55 15.00 168.44 1.00 0.42 930.08 41.03 32.82 44.96 971.11 1748.08 1.80 8.64
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PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE P h d ro

MAR DE LA EDAM MASPALOMAS | Ports&ConstalEnginesring
CASO: 2_NE BMVE Tp(s)=_15.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas- Fuerz-a-s, Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 1511.43 0.63 -0.71 1.01 0.73 15.00 47.28 1.12 0.47 965.02 51.60 41.28 50.42 1016.62  1829.90 1.80 8.06
2 1578.91 0.66 -0.83 1.13 0.83 15.00 49.94 1.21 0.51 993.85 60.29 48.23 54.50 1054.13  1897.38 1.80 7.74
3 1675.22 0.70 -1.07 1.37 1.01 15.00 55.05 1.33 0.56 1034.98  72.68 58.14 59.84 1107.66  1993.69 1.80 7.40
4 1781.26 0.74 -1.34 1.64 1.20 15.00 60.23 1.45 0.61 1080.26 86.33 69.07 65.22 1166.59 2099.73 1.80 6.76
5 1893.18 0.79 -1.59 1.89 140 15.00 64.63 1.56 0.66 1128.06 100.76 80.61 70.46 1228.83 2211.65 1.80 6.10
6 2046.03 0.85 -2.00 2.30 1.69 15.00 7131 1.71 0.72 1193.34 120.45 96.36 77.04 1313.79 2364.50 1.80 5.45
7 2192.14 0.91 -2.49 2.79 2.01 15.00 78.49 1.84 0.77 1255.75 139.26 111.40 82.83 1395.00 2510.61 1.80 5.01
8 2349.35 0.98 -3.13 3.43 2.40 15.00 86.98 1.97 0.82 1322.88 159.54 127.63 88.66 1482.43 2667.81 1.80 4.64
9 2431.37 1.01 -3.77 4.07 2.72 15.00 94.75 2.03 0.85 1357.91 170.25 136.20 91.59 1528.17 2749.84 1.80 4.48
10 2452.07 1.02 -4.38 4.68 295 15.00 101.63 2.05 0.86 1366.76  173.23 138.58 92.39 1539.99  2770.54 1.80 4.44
11 2419.38 1.01 -4.98 5.28 3.11 15.00 107.98 2.02 0.85 1352.80 168.17 134.53 91.03 1520.96  2737.85 1.80 4.52
12 2354.25 0.98 -5.45 5.75 3.17 15.00 112.70 1.97 0.83 132498 159.73 127.79 88.71 1484.71  2672.72 1.80 4.65
13 2250.67 0.94 -6.03 6.33 3.20 15.00 118.17 1.89 0.79 1280.74  146.62 117.30 84.99 1427.36  2569.14 1.80 4.87
14 2119.97 0.88 -6.65 6.95 3.18 15.00 123.85 1.78 0.74 122492 130.11 104.08 80.06 1355.03  2438.44 1.80 5.20
15 1990.09 0.83 -7.29 7.59 3.12 15.00 129.44 1.66 0.70 1169.45 113.48 90.78 74.77 1282.93 2308.56 1.80 5.65
16 1862.13 0.78 -8.09 8.39 3.05 15.00 136.06 1.53 0.64 1114.80 96.90 77.52 69.09 1211.70 2180.60 1.80 6.25
17 1782.25 0.74 -8.87 9.17 3.04 15.00 142.30 1.45 0.61 1080.69 86.50 69.20 65.28 1167.19 2100.72 1.80 6.74
18 1733.07 0.72 -9.55 9.85 3.04 15.00 147.49 1.39 0.58 1059.68 79.77 63.82 62.69 1139.46 2051.54 1.80 7.15
CASO: 2_NE PMVE Tp(s)= 15.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas' Fuerz'a's Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 2372.56 0.99 -3.71 4.01 2.64 15.00 94.11 1.99 0.83 1332.80 162.72 130.18 89.54 1495.52 2691.03 1.80 4.59
2 2429.79 1.01 -3.83 4.13 2.74 15.00 95.47 2.03 0.85 1357.24  170.22 136.17 91.58 1527.46 2748.26 1.80 4.48
3 2481.70 1.03 -4.07 4.37 2.87 15.00 98.24 2.07 0.87 1379.41 176.20 140.96 93.17 1555.61 2800.16 1.80 4.41
4 2526.13 1.05 -4.34 4.64 3.01 15.00 101.24 2.10 0.88 1398.39 181.89 145.51 94.67 1580.28 2844.60 1.80 4.34
5 2561.67 1.07 -4.59 4.89 3.14 15.00 103.92 2.13 0.89 1413.56  186.42 149.14 95.84 1599.98 2880.14 1.80 4.29
6 2519.96 1.05 -5.00 5.30 3.23 15.00 108.20 2.10 0.88 1395.75  181.00 144.80 94.43 1576.74  2838.43 1.80 4.36
7 2414.13 1.01 -5.49 5.79 3.26 15.00 113.06 2.02 0.85 1350.55 167.64 134.12 90.88 1518.20  2732.60 1.80 4.53
8 2281.08 0.95 -6.13 6.43 3.28 15.00 119.11 1.92 0.80 1293.73  150.97 120.78 86.25 1444.70  2599.54 1.80 4.78
9 2136.90 0.89 -6.77 7.07 3.24 15.00 124.90 1.80 0.75 1232.15 132.66 106.13 80.85 1364.81  2455.37 1.80 5.14
10 2012.55 0.84 -7.38 7.68 3.19 15.00 130.19 1.68 0.71 1179.04 116.66 93.33 75.81 1295.70  2331.02 1.80 5.55
11 1909.47 0.80 -7.98 8.28 3.13 15.00 135.21 1.58 0.66 1135.02 103.24 82.59 71.32 1238.26  2227.94 1.80 5.99
12 1826.46 0.76 -8.45 8.75 3.06 15.00 139.01 1.50 0.63 1099.57 92.39 73.91 67.47 1191.95 2144.93 1.80 6.45
13 1753.32 0.73 -9.03 9.33 3.00 15.00 143.48 1.42 0.59 1068.33 82.82 66.26 63.88 1151.15 2071.79 1.80 6.95
14 1690.00 0.70 -9.65 9.95 295 15.00 148.19 134 0.56 1041.29 74.32 59.45 60.51 1115.61 2008.47 1.80 7.38
15 1629.52 0.68 -10.29 10.59 290 15.00 152.89 1.27 0.53 1015.46 66.66 53.33 57.31 1082.12 1947.99 1.80 7.55
16 1568.74 0.65 -11.09 11.39 2.84 15.00 158.54 1.20 0.50 989.50 58.87 47.10 53.86 1048.37 1887.21 1.80 7.79
17 1529.42 0.64 -11.87 12.17 2.83 15.00 163.92 1.14 0.48 972.71 53.83 43.07 51.50 1026.54 1847.89 1.80 7.97
18 1505.06 0.63 -12.55 12.85 2.84 15.00 168.44 1.11 0.47 962.31 50.71 40.57 49.99 1013.02  1823.53 1.80 8.11
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PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE P h d ro

MAR DE LA EDAM MASPALOMAS | Ports&ConstalEnginesring
CASO: 3_ENE BMVE Tp(s)=_15.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas- Fuerz-a-s, Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 1506.39 0.63 -0.71 1.01 0.72 15.00 47.28 1.11 0.47 962.87 50.98 40.78 50.12 1013.85  1824.86 1.80 8.09
2 1572.44 0.66 -0.83 1.13 0.82 15.00 49.94 1.20 0.50 991.08 59.49 47.60 54.14 1050.58  1890.91 1.80 7.76
3 1667.49 0.69 -1.07 1.37 1.00 15.00 55.05 1.32 0.55 1031.68 71.74 57.39 59.45 1103.42  1985.96 1.80 7.42
4 1772.18 0.74 -1.34 1.64 1.20 15.00 60.23 1.44 0.60 1076.39 85.24 68.19 64.80 1161.62 2090.65 1.80 6.81
5 1881.92 0.78 -1.59 1.89 1.39 15.00 64.63 1.55 0.65 1123.25 99.42 79.53 69.99 1222.67 2200.39 1.80 6.15
6 2034.30 0.85 -2.00 2.30 1.68 15.00 7131 1.70 0.71 1188.33  119.05 95.24 76.59 1307.39 2352.77 1.80 5.49
7 2184.42 0.91 -2.49 2.79 2.00 15.00 78.49 1.83 0.77 1252.45 138.35 110.68 82.56 1390.79 2502.89 1.80 5.02
8 2353.35 0.98 -3.13 3.43 2.40 15.00 86.98 1.97 0.83 1324.59 160.09 128.07 88.81 1484.68 2671.82 1.80 4.63
9 2460.38 1.03 -3.77 4.07 2.74 15.00 94.75 2.06 0.86 1370.30 173.89 139.11 92.56 1544.20 2778.85 1.80 4.44
10 2517.43 1.05 -4.38 4.68 3.02 15.00 101.63 2.10 0.88 1394.67 181.34 145.07 94.52 1576.01  2835.89 1.80 4.34
11 2518.01 1.05 -4.98 5.28 3.23 15.00 107.98 2.10 0.88 1394.92 181.64 145.31 94.60 1576.56  2836.48 1.80 4.34
12 2502.24 1.04 -5.45 5.75 3.36 15.00 112.70 2.08 0.87 1388.18 178.83 143.06 93.87 1567.01  2820.71 1.80 4.38
13 2436.10 1.02 -6.03 6.33 345 15.00 118.17 2.03 0.85 1359.94 170.29 136.23 91.60 1530.22  2754.57 1.80 4.49
14 2321.73 0.97 -6.65 6.95 3.48 15.00 123.85 1.94 0.81 1311.09 155.54 124.43 87.54 1466.63  2640.20 1.80 4.72
15 2185.35 0.91 -7.29 7.59 3.44 15.00 129.44 1.83 0.77 1252.84  138.08 110.47 82.48 1390.93 2503.82 1.80 5.04
16 2035.99 0.85 -8.09 8.39 3.38 15.00 136.06 1.70 0.71 1189.06 118.91 95.13 76.54 1307.96 2354.46 1.80 5.50
17 1939.81 0.81 -8.87 9.17 3.37 15.00 142.30 1.61 0.67 1147.98 106.50 85.20 72.44 1254.48 2258.28 1.80 5.89
18 1875.39 0.78 -9.55 9.85 3.37 15.00 147.49 1.55 0.65 1120.47 98.23 78.59 69.57 1218.70 2193.86 1.80 6.20
CASO: 3_ENE PMVE Tp(s)= 15.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas' Fuerz'a's Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 2411.38 1.00 -3.71 4.01 2.67 15.00 94.11 2.02 0.85 1349.38 167.59 134.07 90.87 1516.97 2729.85 1.80 4.52
2 2480.49 1.03 -3.83 4.13 2.79 15.00 95.47 2.07 0.87 1378.89 176.55 141.24 93.27 1555.45 2798.96 1.80 4.40
3 2545.84 1.06 -4.07 4.37 294 15.00 98.24 2.12 0.89 1406.81 185.07 148.06 95.49 1591.88 2864.31 1.80 4.30
4 2613.59 1.09 -4.34 4.64 3.11 15.00 101.24 2.17 0.91 1435.74  193.94 155.15 97.75 1629.68 2932.06 1.80 4.20
5 2686.55 1.12 -4.59 4.89 3.27 15.00 103.92 2.22 0.93 1466.90 202.52 162.01 99.89 1669.42  3005.02 1.80 4.12
6 2687.31 1.12 -5.00 5.30 3.42 15.00 108.20 2.22 0.93 1467.22  202.59 162.07 99.91 1669.81  3005.77 1.80 4.12
7 2622.26 1.09 -5.49 5.79 3.51 15.00 113.06 2.17 0.91 1439.44  194.20 155.36 97.82 1633.64  2940.73 1.80 4.21
8 2523.03 1.05 -6.13 6.43 3.60 15.00 119.11 2.10 0.88 1397.06  181.40 145.12 94.54 1578.46  2841.49 1.80 4.35
9 2378.77 0.99 -6.77 7.07 3.60 15.00 124.90 2.00 0.84 1335.45 163.77 131.02 89.83 1499.22  2697.24 1.80 4.57
10 2248.32 0.94 -7.38 7.68 3.57 15.00 130.19 1.89 0.79 1279.74  146.35 117.08 84.92 1426.09  2566.78 1.80 4.87
11 2123.75 0.88 -7.98 8.28 3.52 15.00 135.21 1.78 0.75 1226.54 130.36 104.29 80.14 1356.90  2442.22 1.80 5.20
12 2024.14 0.84 -8.45 8.75 3.44 15.00 139.01 1.68 0.71 1183.99 116.79 93.43 75.86 1300.78 2342.61 1.80 5.58
13 1920.33 0.80 -9.03 9.33 3.37 15.00 143.48 1.60 0.67 1139.66 104.73 83.79 71.83 1244.39 2238.80 1.80 5.93
14 1841.43 0.77 -9.65 9.95 3.32 15.00 148.19 1.51 0.63 1105.96 93.86 75.09 68.00 1199.83 2159.90 1.80 6.39
15 1764.27 0.74 -10.29 10.59 3.25 15.00 152.89 1.43 0.60 1073.01 83.98 67.19 64.33 1156.99 2082.74 1.80 6.89
16 1687.38 0.70 -11.09 11.39 3.19 15.00 158.54 1.34 0.56 1040.17 74.13 59.30 60.43 1114.30 2005.85 1.80 7.38
17 1638.28 0.68 -11.87 12.17 3.18 15.00 163.92 1.28 0.54 1019.20 67.84 54.27 57.81 1087.03 1956.75 1.80 7.52
18 1607.37 0.67 -12.55 12.85 3.19 15.00 168.44 1.25 0.52 1006.00  63.87 51.10 56.10 1069.87  1925.84 1.80 7.63
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PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE P h d ro

MAR DE LA EDAM MASPALOMAS | Ports&ConstalEnginesring
CASO: 4 E BMVE Tp(s)= 11.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas- Fuerz-a-s, Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 1434.60 0.60 -0.71 1.01 0.66 11.00 34.68 1.01 0.58 932.21 41.75 33.40 61.85 973.96 1753.07 1.80 6.30
2 1482.25 0.62 -0.83 1.13 0.75 11.00 36.62 1.08 0.62 952.56 47.90 38.32 66.25 1000.47  1800.72 1.80 6.04
3 1557.51 0.65 -1.07 1.37 0.90 11.00 40.37 1.18 0.68 984.70 57.61 46.09 72.65 1042.32 1875.97 1.80 5.74
4 1639.11 0.68 -1.34 1.64 1.08 11.00 44.17 1.29 0.74 1019.56 68.16 54.53 79.02 1087.71 1957.58 1.80 5.50
5 1716.24 0.72 -1.59 1.89 1.25 11.00 47.40 1.38 0.79 1052.50 78.17 62.54 84.63 1130.67 2034.71 1.80 5.34
6 1836.04 0.77 -2.00 2.30 1.52 11.00 52.29 1.51 0.86 1103.66 93.70 74.96 92.65 1197.36 2154.51 1.80 5.17
7 1960.00 0.82 -2.49 2.79 1.82 11.00 57.56 1.63 0.93 1156.60 109.78 87.82 100.29 1266.38 2278.47 1.80 5.05
8 2088.68 0.87 -3.13 3.43 2.18 11.00 63.79 1.75 1.00 1211.56 125.71 100.56 107.32 1337.26 2407.15 1.80 4.98
9 2130.07 0.89 -3.77 4.07 245 11.00 69.49 1.78 1.02 1229.24  130.96 104.77 109.54 1360.20 2448.54 1.80 4.97
10 2095.48 0.87 -4.38 4.68 262 11.00 74.53 1.76 1.00 121446  126.85 101.48 107.80 1341.31  2413.95 1.80 4.98
11 2007.52 0.84 -4.98 5.28 2.67 11.00 79.18 1.67 0.96 1176.90 115.29 92.23 102.77 1292.18  2325.99 1.80 5.03
12 1907.52 0.79 -5.45 5.75 2.65 11.00 82.65 1.58 0.90 1134.19 102.38 81.90 96.85 1236.56  2225.99 1.80 5.11
13 1803.87 0.75 -6.03 6.33 261 11.00 86.66 1.47 0.84 1089.92  89.02 71.21 90.31 1178.94  2122.33 1.80 5.22
14 1705.62 0.71 -6.65 6.95 256 11.00 90.83 1.36 0.78 1047.96  76.41 61.13 83.67 1124.37  2024.08 1.80 5.38
15 1619.96 0.67 -7.29 7.59 2.50 11.00 94.92 1.26 0.72 1011.37 65.45 52.36 77.44 1076.83 1938.42 1.80 5.56
16 1540.72 0.64 -8.09 8.39 245 11.00 99.78 1.16 0.66 977.53 55.31 44.25 71.19 1032.84 1859.19 1.80 5.80
17 1492.51 0.62 -8.87 9.17 2.44 11.00 104.35 1.09 0.62 956.94 49.13 39.31 67.09 1006.08 1810.98 1.80 6.00
18 1461.95 0.61 -9.55 9.85 2.46 11.00 108.16 1.05 0.60 943.89 45.22 36.17 64.36 989.11 1780.42 1.80 6.15
CASO: 4 E PMVE Tp(s)= 11.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas' Fuerz'a's Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)

1 2083.44 0.87 -3.71 4.01 2.38 11.00 69.02 1.74 1.00 1209.32 124.96 99.97 107.00 1334.28 2401.91 1.80 4.99
2 2114.43 0.88 -3.83 4.13 246 11.00 70.01 1.77 1.01 1222.55 128.93 103.14 108.68 1351.48 2432.90 1.80 4.98
3 2124.35 0.89 -4.07 4.37 2,55 11.00 72.05 1.78 1.02 1226.79  130.52 104.42 109.35 1357.31 2442.82 1.80 4.96
4 2125.94 0.89 -4.34 4.64 2.65 11.00 74.24 1.79 1.02 1227.47 131.24 104.99 109.65 1358.71 2444.41 1.80 4.95
5 2125.21 0.89 -4.59 4.89 2.72 11.00 76.21 1.78 1.02 1227.16  130.39 104.31 109.30 1357.55 2443.68 1.80 4.97
6 2052.81 0.86 -5.00 5.30 2.75 11.00 79.35 1.72 0.98 1196.24 121.01 96.81 105.29 1317.25 2371.27 1.80 5.01
7 1945.35 0.81 -5.49 5.79 272 11.00 82091 1.61 0.92 1150.34  107.12 85.70 99.07 1257.46  2263.82 1.80 5.08
8 1832.63 0.76 -6.13 6.43 269 11.00 87.35 1.50 0.86 1102.20  92.60 74.08 92.11 1194.80  2151.09 1.80 5.19
9 1730.13 0.72 -6.77 7.07 2.64 11.00 91.59 1.39 0.79 1058.43  79.48 63.59 85.34 1137.91  2048.60 1.80 5.34
10 1648.91 0.69 -7.38 7.68 259 11.00 95.47 1.30 0.74 1023.74  69.12 55.29 79.58 1092.86  1967.38 1.80 5.49
11 1583.99 0.66 -7.98 8.28 255 11.00 99.15 1.22 0.69 996.01 60.83 48.66 74.65 1056.84  1902.46 1.80 5.66
12 1532.11 0.64 -8.45 8.75 249 11.00 101.94 1.15 0.66 973.86 54.20 43.36 70.47 1028.06 1850.58 1.80 5.84
13 1486.98 0.62 -9.03 9.33 2.45 11.00 105.22 1.08 0.62 954.58 48.42 38.74 66.60 1003.00 1805.45 1.80 6.02
14 1447.04 0.60 -9.65 9.95 2.42 11.00 108.68 1.03 0.59 937.53 43.30 34.64 62.99 980.83 1765.51 1.80 6.23
15 1408.37 0.59 -10.29 10.59 2.38 11.00 112.12 0.97 0.55 921.01 38.67 30.94 59.52 959.68 1726.84 1.80 6.44
16 1373.15 0.57 -11.09 11.39 2.34 11.00 116.26 0.91 0.52 905.97 33.96 27.17 55.78 939.92 1691.62 1.80 6.74
17 1350.29 0.56 -11.87 12.17 2.34 11.00 120.21 0.87 0.50 896.21 30.92 24.74 53.23 927.13 1668.76 1.80 6.97
18 1333.37 0.56 -12.55 12.85 2.35 11.00 123.53 0.84 0.48 888.98 29.05 23.24 51.59 918.03 1651.84 1.80 7.11
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PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE P h d ro

MAR DE LA EDAM MASPALOMAS | Ports&ConstalEnginesring
CASO: 5_ESE BMVE Tp(s)=_11.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas- Fuerz-a-s, Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 1430.33 0.60 -0.71 1.01 0.65 11.00 34.68 1.00 0.57 930.39 41.20 32.96 61.44 971.59 1748.80 1.80 6.33
2 1476.60 0.62 -0.83 1.13 0.74 11.00 36.62 1.07 0.61 950.15 47.17 37.74 65.74 997.32 1795.07 1.80 6.07
3 1551.05 0.65 -1.07 1.37 0.90 11.00 40.37 1.17 0.67 981.95 56.77 45.42 72.12 1038.72 1869.52 1.80 5.76
4 1631.90 0.68 -1.34 1.64 1.07 11.00 44.17 1.28 0.73 1016.48 67.21 53.77 78.47 1083.68 1950.37 1.80 5.52
5 1707.13 0.71 -1.59 1.89 1.24 11.00 47.40 1.37 0.78 1048.60 76.96 61.57 83.97 1125.56 2025.59 1.80 5.36
6 1826.67 0.76 -2.00 2.30 1.51 11.00 52.29 1.50 0.86 1099.66 92.42 73.93 92.02 1192.08 2145.14 1.80 5.18
7 1955.41 0.81 -2.49 2.79 1.82 11.00 57.56 1.63 0.93 1154.64 109.04 87.23 99.95 1263.68 2273.87 1.80 5.05
8 2093.80 0.87 -3.13 3.43 2.20 11.00 63.79 1.76 1.00 1213.75 126.98 101.58 107.86 1340.73 2412.27 1.80 4.97
9 2175.06 0.91 -3.77 4.07 2,51 11.00 69.49 1.82 1.04 1248.45 136.81 109.45 111.96 1385.26 2493.53 1.80 4.95
10 2188.27 0.91 -4.38 4.68 2.73 11.00 7453 1.83 1.05 1254.09 138.47 110.77 112.63 1392.56  2506.74 1.80 4.95
11 2136.92 0.89 -4.98 5.28 2.86 11.00 79.18 1.79 1.02 1232.16  131.82 105.46 109.90 1363.98  2455.39 1.80 4.97
12 2057.81 0.86 -5.45 5.75 290 11.00 82.65 1.72 0.98 1198.37 122.18 97.74 105.80 1320.55 2376.28 1.80 4.99
13 1960.71 0.82 -6.03 6.33 290 11.00 86.66 1.63 0.93 1156.90 109.29 87.43 100.06 1266.19  2279.18 1.80 5.06
14 1850.54 0.77 -6.65 6.95 2.86 11.00 90.83 1.52 0.87 1109.85  95.13 76.10 93.35 1204.98  2169.01 1.80 5.16
15 1749.11 0.73 -7.29 7.59 2.81 11.00 94.92 1.41 0.81 1066.53 82.10 65.68 86.73 1148.63 2067.58 1.80 5.30
16 1649.43 0.69 -8.09 8.39 2.75 11.00 99.78 1.30 0.74 1023.96 69.82 55.85 79.98 1093.78 1967.90 1.80 5.46
17 1590.09 0.66 -8.87 9.17 2.74 11.00 104.35 1.23 0.70 998.62 61.97 49.58 75.35 1060.59 1908.56 1.80 5.63
18 1549.70 0.65 -9.55 9.85 2.75 11.00 108.16 1.17 0.67 981.37 56.64 45.31 72.04 1038.01 1868.17 1.80 5.76
CASO: 5_ESE PMVE Tp(s)= 11.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas' Fuerz'a's Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 2144.86 0.89 -3.71 4.01 245 11.00 69.02 1.80 1.03 1235.55 132.93 106.34 110.36 1368.48 2463.33 1.80 4.96
2 2186.97 0.91 -3.83 4.13 2.54 11.00 70.01 1.83 1.05 1253.54 138.32 110.66 112.57 1391.86 2505.44 1.80 4.95
3 2219.34 0.92 -4.07 4.37 2.67 11.00 72.05 1.86 1.06 1267.36  142.46 113.97 114.24 1409.82 2537.80 1.80 4.94
4 2248.89 0.94 -4.34 4.64 2.80 11.00 74.24 1.89 1.08 1279.98 146.22 116.97 115.74 1426.20 2567.36 1.80 4.88
5 2271.13 0.95 -4.59 4.89 291 11.00 76.21 1.90 1.09 1289.48  149.07 119.26 116.87 1438.55 2589.60 1.80 4.83
6 2226.85 0.93 -5.00 5.30 299 11.00 79.35 1.87 1.07 1270.57 143381 115.05 114.79 1414.38 2545.31 1.80 491
7 2138.97 0.89 -5.49 5.79 3.02 11.00 82.91 1.79 1.02 1233.04 132.19 105.75 110.05 1365.23  2457.44 1.80 4.96
8 2018.07 0.84 -6.13 6.43 3.02 11.00 87.35 1.68 0.96 1181.40 116.63 93.31 103.37 1298.03  2336.54 1.80 5.02
9 1893.85 0.79 -6.77 7.07 297 11.00 91.59 1.56 0.89 1128.35 100.67 80.53 96.04 1229.01 2212.32 1.80 5.12
10 1790.21 0.75 -7.38 7.68 291 11.00 9547 1.46 0.83 1084.09 87.37 69.89 89.47 1171.45  2108.68 1.80 5.24
11 1706.32 0.71 -7.98 8.28 286 11.00 99.15 1.36 0.78 1048.26  76.60 61.28 83.77 1124.86  2024.78 1.80 5.37
12 1637.31 0.68 -8.45 8.75 2.80 11.00 101.94 1.29 0.74 1018.79 68.31 54.65 79.11 1087.10 1955.78 1.80 5.49
13 1582.85 0.66 -9.03 9.33 2.75 11.00 105.22 1.22 0.70 995.53 61.08 48.87 74.81 1056.61 1901.32 1.80 5.65
14 1533.84 0.64 -9.65 9.95 2.71 11.00 108.68 1.15 0.66 974.60 54.60 43.68 70.73 1029.20 1852.31 1.80 5.82
15 1488.28 0.62 -10.29 10.59 2.67 11.00 112.12 1.09 0.62 955.14 48.79 39.03 66.86 1003.93 1806.75 1.80 6.00
16 1445.70 0.60 -11.09 11.39 2.63 11.00 116.26 1.02 0.58 936.95 43.06 34.45 62.81 980.01 1764.17 1.80 6.24
17 1416.01 0.59 -11.87 12.17 2.63 11.00 120.21 0.98 0.56 924.27 39.26 31.41 59.98 963.53 1734.47 1.80 6.43
18 1395.81 0.58 -12.55 12.85 2.64 11.00 123.53 0.94 0.54 915.65 36.68 29.34 57.97 952.33 1714.28 1.80 6.57
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PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE P h d ro

MAR DE LA EDAM MASPALOMAS | Ports&ConstalEnginesring
CASO: 6_SE BMVE Tp(s)=_11.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas- Fuerz-a-s, Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 1424.86 0.59 -0.71 1.01 0.65 11.00 34.68 0.99 0.57 928.05 40.51 32.41 60.92 968.56 1743.33 1.80 6.36
2 1469.31 0.61 -0.83 1.13 0.73 11.00 36.62 1.06 0.61 947.04 46.25 37.00 65.10 993.29 1787.78 1.80 6.10
3 1542.41 0.64 -1.07 1.37 0.89 11.00 40.37 1.16 0.66 978.26 55.69 44.55 71.43 1033.95 1860.88 1.80 5.79
4 1621.69 0.68 -1.34 1.64 1.06 11.00 44.17 1.27 0.72 1012.12 65.94 52.76 77.73 1078.06 1940.16 1.80 5.55
5 1694.11 0.71 -1.59 1.89 1.23 11.00 47.40 1.35 0.77 1043.04 75.37 60.29 83.09 1118.41 2012.58 1.80 5.38
6 1811.65 0.75 -2.00 2.30 149 11.00 52.29 1.48 0.85 1093.24 90.61 72.49 91.11 1183.86 2130.12 1.80 5.19
7 1941.38 0.81 -2.49 2.79 1.80 11.00 57.56 1.62 0.92 1148.65 107.42 85.94 99.20 1256.07 2259.85 1.80 5.06
8 2094.48 0.87 -3.13 3.43 2.19 11.00 63.79 1.75 1.00 1214.04 126.46 101.17 107.64 1340.50 2412.95 1.80 4.98
9 2195.31 0.91 -3.77 4.07 2.53 11.00 69.49 1.84 1.05 1257.10 139.40 111.52 113.01 1396.50 2513.78 1.80 4.94
10 2244.43 0.94 -4.38 4.68 2.80 11.00 74.53 1.88 1.07 1278.08  145.68 116.54 115.53 1423.75  2562.90 1.80 4.89
11 2236.56 0.93 -4.98 5.28 3.00 11.00 79.18 1.87 1.07 1274.71 144.61 115.68 115.10 1419.32  2555.03 1.80 4.91
12 2203.09 0.92 -5.45 5.75 3.11 11.00 82.65 1.85 1.06 1260.42 140.56 112.45 113.48 1400.98  2521.56 1.80 4.94
13 2124.27 0.89 -6.03 6.33 3.17 11.00 86.66 1.78 1.02 1226.76  130.88 104.70 109.50 1357.63  2442.74 1.80 4.95
14 2023.09 0.84 -6.65 6.95 3.18 11.00 90.83 1.69 0.96 1183.55 117.30 93.84 103.67 1300.85  2341.56 1.80 5.02
15 1915.18 0.80 -7.29 7.59 3.15 11.00 94.92 1.59 0.91 1137.46  103.44 82.75 97.35 1240.89 2233.65 1.80 5.10
16 1802.65 0.75 -8.09 8.39 3.11 11.00 99.78 1.47 0.84 1089.40 88.99 71.19 90.29 1178.39 2121.12 1.80 5.22
17 1718.42 0.72 -8.87 9.17 3.09 11.00 104.35 1.38 0.79 1053.43 78.68 62.94 84.90 1132.10 2036.89 1.80 5.33
18 1661.38 0.69 -9.55 9.85 3.08 11.00 108.16 1.32 0.75 1029.07 71.19 56.95 80.76 1100.26 1979.85 1.80 5.45
CASO: 6_SE PMVE Tp(s)= 11.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas' Fuerz'a's Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 2181.41 0.91 -3.71 4.01 2.50 11.00 69.02 1.83 1.04 1251.16 137.61 110.09 112.28 1388.78 2499.88 1.80 4.95
2 2227.00 0.93 -3.83 4.13 2,59 11.00 70.01 1.87 1.07 1270.63  143.46 114.77 114.64 1414.09 2545.47 1.80 4.93
3 2269.22 0.95 -4.07 4.37 2.73 11.00 72.05 1.90 1.09 1288.66 148.86 119.09 116.78 1437.52 2587.69 1.80 4.83
4 2310.86 0.96 -4.34 4.64 2.87 11.00 74.24 1.94 1.11 1306.45 154.18 123.35 118.85 1460.63 2629.33 1.80 4.74
5 2353.08 0.98 -4.59 4.89 3.01 11.00 76.21 1.97 1.12 1324.48 159.56 127.65 120.91 1484.04 2671.55 1.80 4.65
6 2346.14 0.98 -5.00 5.30 3.15 11.00 79.35 1.96 1.12 1321.52  158.68 126.94 120.57 1480.19 2664.61 1.80 4.67
7 2285.27 0.95 -5.49 5.79 3.24 11.00 82.91 1.92 1.10 1295.52 151.35 121.08 117.76 1446.87  2603.74 1.80 4.78
8 2179.59 0.91 -6.13 6.43 3.28 11.00 87.35 1.83 1.04 1250.38 137.41 109.93 112.20 1387.80  2498.06 1.80 4.95
9 2049.77 0.85 -6.77 7.07 3.26 11.00 91.59 1.71 0.98 1194.94 120.72 96.58 105.17 1315.66  2368.24 1.80 5.00
10 1933.16 0.81 -7.38 7.68 3.21 11.00 9547 1.60 0.92 1145.14  105.74 84.59 98.42 1250.87  2251.63 1.80 5.08
11 1835.70 0.76 -7.98 8.28 3.16 11.00 99.15 1.51 0.86 1103.51  93.22 74.58 92.42 1196.74  2154.17 1.80 5.18
12 1765.17 0.74 -8.45 8.75 3.10 11.00 101.94 1.43 0.82 1073.39 84.17 67.34 87.82 1157.56 2083.64 1.80 5.27
13 1696.18 0.71 -9.03 9.33 3.07 11.00 105.22 1.36 0.78 1043.93 75.80 60.64 83.34 1119.73 2014.65 1.80 5.37
14 1637.88 0.68 -9.65 9.95 3.03 11.00 108.68 1.29 0.74 1019.03 68.13 54.51 79.01 1087.16 1956.35 1.80 5.50
15 1586.38 0.66 -10.29 10.59 3.00 11.00 112.12 1.22 0.70 997.04 61.37 49.09 74.98 1058.40 1904.85 1.80 5.64
16 1537.07 0.64 -11.09 11.39 2.97 11.00 116.26 1.15 0.66 975.97 54.59 43.68 70.72 1030.57 1855.54 1.80 5.83
17 1497.05 0.62 -11.87 12.17 296 11.00 120.21 1.10 0.63 958.88 49.68 39.75 67.47 1008.56 1815.52 1.80 5.98
18 1468.92 0.61 -12.55 12.85 296 11.00 123.53 1.06 0.60 946.87 46.03 36.83 64.94 992.90 1787.39 1.80 6.12
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PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE P h d ro

MAR DE LA EDAM MASPALOMAS | Ports&ConstalEnginesring
CASO: 7_SSE BMVE Tp(s)=_11.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas- Fuerz-a-s, Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 1420.42 0.59 -0.71 1.01 0.64 11.00 34.68 0.99 0.56 926.16 39.93 31.95 60.49 966.09 1738.89 1.80 6.39
2 1463.48 0.61 -0.83 1.13 0.73 11.00 36.62 1.05 0.60 944.55 45.50 36.40 64.56 990.04 1781.95 1.80 6.13
3 1535.47 0.64 -1.07 1.37 0.88 11.00 40.37 1.15 0.66 975.29 54.79 43.83 70.85 1030.08  1853.94 1.80 5.81
4 1613.40 0.67 -1.34 1.64 1.06 11.00 44.17 1.26 0.72 1008.57 64.85 51.88 77.08 1073.43 1931.87 1.80 5.57
5 1684.07 0.70 -1.59 1.89 1.21 11.00 47.40 1.34 0.77 1038.75 74.03 59.23 82.36 1112.79 2002.53 1.80 5.40
6 1800.09 0.75 -2.00 2.30 148 11.00 52.29 1.47 0.84 1088.30 89.05 71.24 90.32 1177.35 2118.56 1.80 5.21
7 1927.56 0.80 -2.49 2.79 1.79 11.00 57.56 1.60 0.91 1142.75 105.51 84.41 98.32 1248.25 2246.03 1.80 5.07
8 2065.25 0.86 -3.13 3.43 2.16 11.00 63.79 1.73 0.99 1201.55 123.31 98.65 106.29 1324.87 2383.72 1.80 4.98
9 2134.75 0.89 -3.77 4.07 2.47 11.00 69.49 1.79 1.02 1231.23  132.38 105.90 110.13 1363.61 2453.22 1.80 4.95
10 2139.02 0.89 -4.38 4.68 2.67 11.00 74.53 1.79 1.02 1233.06 132.17 105.74 110.04 1365.23  2457.49 1.80 4.96
11 2077.54 0.87 -4.98 5.28 2.78 11.00 79.18 1.74 0.99 1206.80 124.25 99.40 106.69 1331.05  2396.01 1.80 4.99
12 2010.73 0.84 -5.45 5.75 2.82 11.00 82.65 1.68 0.96 1178.26  115.65 92.52 102.93 1293.91  2329.19 1.80 5.03
13 1917.58 0.80 -6.03 6.33 2.82 11.00 86.66 1.59 0.91 1138.48 103.67 82.94 97.46 1242.16  2236.05 1.80 5.10
14 1818.53 0.76 -6.65 6.95 2.80 11.00 90.83 1.49 0.85 1096.18  90.96 72.77 91.29 1187.14  2137.00 1.80 5.20
15 1731.37 0.72 -7.29 7.59 2.77 11.00 94.92 1.39 0.80 1058.96 79.78 63.82 85.49 1138.73 2049.83 1.80 5.33
16 1644.37 0.69 -8.09 8.39 2.73 11.00 99.78 1.29 0.74 1021.80 68.62 54.90 79.29 1090.42 1962.84 1.80 5.50
17 1578.57 0.66 -8.87 9.17 2.70 11.00 104.35 1.21 0.69 993.70 60.18 48.14 74.25 1053.88 1897.04 1.80 5.68
18 1530.31 0.64 -9.55 9.85 2.68 11.00 108.16 1.15 0.65 973.09 53.99 43.19 70.33 1027.08 1848.78 1.80 5.84
CASO: 7_SSE PMVE Tp(s)= 11.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas' Fuerz'a's Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)

1 2126.09 0.89 -3.71 4.01 244 11.00 69.02 1.79 1.02 1227.54 131.22 104.98 109.65 1358.76 2444.56 1.80 4.95
2 2155.78 0.90 -3.83 4.13 2,51 11.00 70.01 1.81 1.03 1240.21 134.34 107.47 110.94 1374.55 2474.25 1.80 4.96
3 2163.82 0.90 -4.07 4.37 2.60 11.00 72.05 1.81 1.04 1243.65 135.36 108.29 111.36 1379.01 2482.29 1.80 4.95
4 2167.80 0.90 -4.34 4.64 2.70 11.00 74.24 1.82 1.04 1245.35 135.86 108.69 111.57 1381.21 2486.27 1.80 4.95
5 2173.57 0.91 -4.59 4.89 2.78 11.00 76.21 1.82 1.04 1247.81  136.59 109.27 111.86 1384.40 2492.04 1.80 4.95
6 2128.42 0.89 -5.00 5.30 286 11.00 79.35 1.78 1.02 1228.53 130.77 104.61 109.46 1359.30  2446.89 1.80 4.97
7 2045.76 0.85 -5.49 5.79 2.88 11.00 8291 1.71 0.98 1193.23  120.13 96.11 104.91 1313.36  2364.23 1.80 5.01
8 1916.69 0.80 -6.13 6.43 2.85 11.00 87.35 1.59 0.91 1138.10 103.55 82.84 97.40 1241.66  2235.16 1.80 5.10
9 1801.38 0.75 -6.77 7.07 279 11.00 91.59 1.47 0.84 1088.86  88.76 71.01 90.18 1177.62  2119.85 1.80 5.22
10 1711.99 0.71 -7.38 7.68 2.74 11.00 9547 1.37 0.78 1050.68  77.29 61.83 84.15 1127.97  2030.46 1.80 5.36
11 1643.48 0.68 -7.98 8.28 271 11.00 99.15 1.29 0.74 1021.42  68.51 54.81 79.22 1089.93  1961.95 1.80 5.50
12 1598.92 0.67 -8.45 8.75 2.68 11.00 101.94 1.24 0.71 1002.39 62.79 50.23 75.85 1065.18 1917.39 1.80 5.62
13 1554.35 0.65 -9.03 9.33 2.66 11.00 105.22 1.18 0.67 983.35 57.07 45.66 72.31 1040.43 1872.82 1.80 5.76
14 1507.64 0.63 -9.65 9.95 2.64 11.00 108.68 1.12 0.64 963.41 51.65 41.32 68.79 1015.05 1826.11 1.80 5.90
15 1471.17 0.61 -10.29 10.59 2.62 11.00 112.12 1.07 0.61 947.83 46.87 37.50 65.53 994.70 1789.64 1.80 6.07
16 1433.21 0.60 -11.09 11.39 2.60 11.00 116.26 1.01 0.58 931.62 41.90 33.52 61.96 973.52 1751.68 1.80 6.28
17 1402.96 0.58 -11.87 12.17 2,59 11.00 120.21 0.96 0.55 918.70 37.95 30.36 58.97 956.65 1721.43 1.80 6.48
18 1379.74 0.57 -12.55 12.85 2.58 11.00 123.53 0.92 0.53 908.78 34.93 27.94 56.57 943.71 1698.21 1.80 6.67
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PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE P h d ro

MAR DE LA EDAM MASPALOMAS | Ports&ConstalEnginesring
CASO: 8.s BMVE Tp(s)=_11.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas- Fuerz-a-s, Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 1418.87 0.59 -0.71 1.01 0.64 11.00 34.68 0.98 0.56 925.49 39.74 31.79 60.34 965.24 1737.34 1.80 6.40
2 1461.45 0.61 -0.83 1.13 0.72 11.00 36.62 1.05 0.60 943.68 45.25 36.20 64.38 988.93 1779.92 1.80 6.14
3 1532.98 0.64 -1.07 1.37 0.88 11.00 40.37 1.15 0.66 974.23 54.48 43.59 70.65 1028.71  1851.44 1.80 5.82
4 1610.26 0.67 -1.34 1.64 1.05 11.00 44.17 1.25 0.72 1007.23 64.48 51.59 76.86 1071.72 1928.73 1.80 5.57
5 1680.26 0.70 -1.59 1.89 1.21 11.00 47.40 1.34 0.76 1037.13 73.60 58.88 82.12 1110.73 1998.73 1.80 5.41
6 1795.58 0.75 -2.00 2.30 148 11.00 52.29 1.47 0.84 1086.38 88.56 70.85 90.08 1174.94 2114.05 1.80 5.21
7 1922.89 0.80 -2.49 2.79 1.78 11.00 57.56 1.60 0.91 1140.75 105.06 84.05 98.11 1245.81 2241.36 1.80 5.07
8 2076.25 0.87 -3.13 3.43 2.17 11.00 63.79 1.74 0.99 1206.25 124.11 99.29 106.64 1330.36 2394.72 1.80 4.99
9 2181.68 0.91 -3.77 4.07 2,52 11.00 69.49 1.83 1.04 1251.28 137.65 110.12 112.30 1388.93 2500.15 1.80 4.95
10 2238.45 0.93 -4.38 4.68 2.80 11.00 74.53 1.88 1.07 1275.52  144.93 115.94 115.23 1420.45  2556.92 1.80 4.90
11 2251.17 0.94 -4.98 5.28 3.02 11.00 79.18 1.89 1.08 1280.96  146.54 117.23 115.87 1427.50  2569.64 1.80 4.87
12 2247.40 0.94 -5.45 5.75 3.17 11.00 82.65 1.88 1.08 1279.35 146.03 116.83 115.67 1425.38  2565.87 1.80 4.88
13 2194.33 0.91 -6.03 6.33 3.27 11.00 86.66 1.84 1.05 1256.68 139.19 111.35 112.92 1395.87  2512.80 1.80 4.95
14 2099.61 0.87 -6.65 6.95 331 11.00 90.83 1.76 1.00 1216.22 127.01 101.61 107.87 1343.23  2418.08 1.80 4.98
15 1995.79 0.83 -7.29 7.59 3.30 11.00 94.92 1.66 0.95 1171.89 113.70 90.96 102.06 1285.59 2314.26 1.80 5.04
16 1878.70 0.78 -8.09 8.39 3.27 11.00 99.78 1.55 0.88 1121.88 98.65 78.92 95.07 1220.53 2197.17 1.80 5.14
17 1782.58 0.74 -8.87 9.17 3.24 11.00 104.35 1.45 0.83 1080.83 86.32 69.06 88.93 1167.15 2101.05 1.80 5.25
18 1711.48 0.71 -9.55 9.85 3.21 11.00 108.16 1.37 0.78 1050.46 77.21 61.77 84.10 1127.67 2029.95 1.80 5.36
CASO: 8_S PMVE Tp(s)= 11.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas' Fuerz'a's Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 2177.37 0.91 -3.71 4.01 249 11.00 69.02 1.83 1.04 1249.44  137.10 109.68 112.08 1386.54 2495.84 1.80 4.95
2 2214.41 0.92 -3.83 4.13 2.58 11.00 70.01 1.86 1.06 1265.25 141.85 113.48 114.00 1407.11 2532.88 1.80 4.94
3 2247.14 0.94 -4.07 4.37 2.70 11.00 72.05 1.88 1.08 1279.23  146.05 116.84 115.68 1425.28 2565.61 1.80 4.88
4 2278.34 0.95 -4.34 4.64 2.83 11.00 74.24 1.91 1.09 1292.56  150.05 120.04 117.25 1442.61 2596.81 1.80 4.81
5 2314.32 0.96 -4.59 4.89 296 11.00 76.21 1.94 1.11 1307.92  154.65 123.72 119.03 1462.57 2632.78 1.80 4.73
6 2312.33 0.96 -5.00 5.30 3.10 11.00 79.35 1.94 1.11 1307.08 154.37 123.50 118.93 1461.45  2630.80 1.80 4.73
7 2272.20 0.95 -5.49 5.79 3.21 11.00 82.91 1.90 1.09 1289.94 149.20 119.36 116.91 1439.13  2590.67 1.80 4.82
8 2168.65 0.90 -6.13 6.43 3.26 11.00 87.35 1.82 1.04 1245.71  135.88 108.70 111.57 1381.59  2487.11 1.80 4.95
9 2050.42 0.85 -6.77 7.07 3.26 11.00 91.59 1.71 0.98 1195.22  120.69 96.55 105.15 1315.91  2368.89 1.80 5.01
10 1946.53 0.81 -7.38 7.68 3.23 11.00 9547 1.62 0.92 1150.85 107.35 85.88 99.17 1258.20  2265.00 1.80 5.08
11 1863.47 0.78 -7.98 8.28 3.21 11.00 99.15 1.53 0.88 1115.38  96.70 77.36 94.12 1212.08 2181.94 1.80 5.15
12 1810.75 0.75 -8.45 8.75 3.21 11.00 101.94 1.48 0.84 1092.86 89.94 71.95 90.77 1182.80 2129.22 1.80 5.21
13 1752.35 0.73 -9.03 9.33 3.20 11.00 105.22 1.42 0.81 1067.92 82.45 65.96 86.91 1150.37 2070.82 1.80 5.30
14 1692.90 0.71 -9.65 9.95 3.18 11.00 108.68 1.35 0.77 1042.52 74.83 59.86 82.80 1117.35 2011.36 1.80 5.40
15 1639.73 0.68 -10.29 10.59 3.16 11.00 112.12 1.29 0.73 1019.82 68.01 54.41 78.93 1087.82 1958.19 1.80 5.51
16 1584.18 0.66 -11.09 11.39 3.13 11.00 116.26 1.22 0.69 996.09 60.88 48.71 74.69 1056.98 1902.65 1.80 5.66
17 1538.11 0.64 -11.87 12.17 3.11 11.00 120.21 1.16 0.66 976.42 54.97 43.98 70.97 1031.39 1856.58 1.80 5.81
18 1502.92 0.63 -12.55 12.85 3.10 11.00 123.53 1.11 0.63 961.39 50.46 40.37 67.99 1011.85 1821.39 1.80 5.95
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PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE P h d ro

MAR DE LA EDAM MASPALOMAS | Ports&ConstalEnginesring
CASO: 9_SSW BMVE Tp(s)= 12.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas- Fuerz-a-s, Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 1437.47 0.60 -0.71 1.01 0.66 12.00 37.83 1.01 0.53 933.44 42.12 33.70 56.94 975.56 1755.94 1.80 6.85
2 1484.65 0.62 -0.83 1.13 0.75 12.00 39.95 1.08 0.57 953.59 48.21 38.57 60.92 1001.80  1803.12 1.80 6.58
3 1561.04 0.65 -1.07 1.37 0.91 12.00 44.04 1.19 0.62 986.21 58.06 46.45 66.86 1044.27  1879.51 1.80 6.25
4 1644.43 0.69 -1.34 1.64 1.08 12.00 48.19 1.29 0.68 1021.83 68.83 55.07 72.79 1090.66 1962.90 1.80 5.99
5 1722.98 0.72 -1.59 1.89 1.25 12.00 51.71 1.39 0.73 1055.37 79.01 63.21 77.99 1134.39 2041.45 1.80 5.82
6 1846.82 0.77 -2.00 2.30 1.52 12.00 57.05 1.52 0.80 1108.26 95.02 76.01 85.53 1203.28 2165.29 1.80 5.62
7 1980.87 0.83 -2.49 2.79 1.83 12.00 62.80 1.65 0.87 1165.51 112.31 89.85 92.99 1277.83 2299.34 1.80 5.49
8 2140.00 0.89 -3.13 3.43 2.23 12.00 69.59 1.80 0.94 1233.48 132.86 106.29 101.13 1366.33 2458.47 1.80 5.14
9 2261.41 0.94 -3.77 4.07 2.59 12.00 75.80 1.90 0.99 1285.33 14851 118.81 106.92 1433.84 2579.88 1.80 4.82
10 2343.89 0.98 -4.38 4.68 290 12.00 81.30 1.97 1.03 1320.55 159.16 127.33 110.69 1479.72  2662.36 1.80 4.64
11 2400.66 1.00 -4.98 5.28 3.17 12.00 86.38 2.01 1.05 1344.80 166.54 133.23 113.23 1511.34  2719.13 1.80 4.53
12 2448.62 1.02 -5.45 5.75 3.39 12.00 90.16 2.05 1.07 1365.28 172.81 138.25 115.34 1538.09  2767.09 1.80 4.44
13 2458.70 1.02 -6.03 6.33 3.59 12.00 94.53 2.05 1.07 1369.59 173.25 138.60 115.49 1542.83  2777.17 1.80 4.45
14 2400.31 1.00 -6.65 6.95 3.71 12.00 99.08 2.01 1.05 1344.65 165.74 132.59 112.96 1510.39  2718.77 1.80 4.56
15 2306.35 0.96 -7.29 7.59 3.77 12.00 103.55 1.93 1.01 1304.52 153.66 122.93 108.76 1458.19 2624.82 1.80 4.75
16 2173.54 0.91 -8.09 8.39 3.77 12.00 108.85 1.82 0.95 1247.80 136.61 109.29 102.55 1384.41 2492.01 1.80 5.07
17 2050.77 0.85 -8.87 9.17 3.75 12.00 113.84 1.71 0.90 1195.37 120.84 96.67 96.45 1316.21 2369.24 1.80 5.45
18 1955.52 0.81 -9.55 9.85 3.72 12.00 117.99 1.62 0.85 1154.69 108.61 86.89 91.44 1263.30 2273.99 1.80 5.53
CASO: 9_SSW PMVE Tp(s)= 12.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas' Fuerz'a's Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 2257.19 0.94 -3.71 4.01 2.56 12.00 75.29 1.90 0.99 1283.52 147.93 118.34 106.71 1431.45 2575.65 1.80 4.83
2 2303.60 0.96 -3.83 4.13 2.66 12.00 76.38 1.93 1.01 1303.34 153.93 123.14 108.86 1457.27 2622.06 1.80 4.73
3 2352.31 0.98 -4.07 4.37 2.80 12.00 78.60 1.97 1.03 1324.15 160.24 128.19 111.07 1484.39 2670.78 1.80 4.63
4 2403.17 1.00 -4.34 4.64 295 12.00 80.99 2.01 1.05 1345.87 166.84 133.47 113.33 1512.71 2721.64 1.80 4.53
5 2459.98 1.02 -4.59 4.89 3.11 12.00 83.14 2.06 1.08 1370.13 174.24 139.39 115.82 1544.37 2778.45 1.80 4.43
6 2492.26 1.04 -5.00 5.30 3.28 12.00 86.56 2.08 1.09 1383.92 177.56 142.05 116.92 1561.48  2810.73 1.80 4.40
7 2490.05 1.04 -5.49 5.79 345 12.00 90.45 2.08 1.09 1382.98 177.27 141.82 116.82 1560.25  2808.52 1.80 4.40
8 2433.48 1.01 -6.13 6.43 3.59 12.00 95.29 2.03 1.06 1358.82  170.00 136.00 114.40 1528.82  2751.95 1.80 4.50
9 2339.52 0.97 -6.77 7.07 3.66 12.00 99.92 1.96 1.03 1318.69 157.93 126.34 110.26 1476.62  2657.99 1.80 4.68
10 2238.78 0.93 -7.38 7.68 3.68 12.00 104.15 1.88 0.98 1275.66  144.99 115.99 105.65 1420.65  2557.25 1.80 4.90
11 2151.64 0.90 -7.98 8.28 3.70 12.00 108.16 1.80 0.94 1238.45 133.80 107.04 101.49 1372.24  2470.11 1.80 5.13
12 2094.95 0.87 -8.45 8.75 3.73 12.00 111.21 1.75 0.92 1214.23  126.51 101.21 98.69 1340.75 2413.41 1.80 5.30
13 2022.81 0.84 -9.03 9.33 3.73 12.00 114.78 1.69 0.88 1183.43  117.25 93.80 95.01 1300.68 2341.28 1.80 5.48
14 1940.96 0.81 -9.65 9.95 3.71 12.00 118.55 1.61 0.84 1148.47 106.74 85.39 90.65 1255.21 2259.43 1.80 5.54
15 1860.71 0.78 -10.29 10.59 3.68 12.00 122.31 1.54 0.80 1114.20 97.07 77.65 86.44 1211.26 2179.18 1.80 5.60
16 1784.44 0.74 -11.09 11.39 3.65 12.00 126.83 1.46 0.76 1081.62 87.16 69.73 81.91 1168.78 2102.91 1.80 5.70
17 1720.37 0.72 -11.87 12.17 3.62 12.00 131.14 1.38 0.72 1054.26 78.85 63.08 77.91 1133.11 2038.84 1.80 5.81
18 1671.78 0.70 -12.55 12.85 3.60 12.00 134.76 1.33 0.70 1033.51 72.54 58.03 74.73 1106.05  1990.25 1.80 5.92
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PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE P h d ro

MAR DE LA EDAM MASPALOMAS | Ports&ConstalEnginesring
CASO: 10_sw BMVE Tp(s)=_12.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas- Fuerz-a-s, Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 1437.79 0.60 -0.71 1.01 0.66 12.00 37.83 1.01 0.53 933.57 42.23 33.79 57.02 975.81 1756.26 1.80 6.84
2 1484.96 0.62 -0.83 1.13 0.75 12.00 39.95 1.08 0.57 953.72 48.36 38.69 61.02 1002.08  1803.42 1.80 6.57
3 1561.15 0.65 -1.07 1.37 0.91 12.00 44.04 1.19 0.62 986.26 58.24 46.59 66.96 1044.50 1879.62 1.80 6.24
4 1644.10 0.69 -1.34 1.64 1.08 12.00 48.19 1.30 0.68 1021.69 69.02 55.21 72.89 1090.70 1962.57 1.80 5.98
5 1722.13 0.72 -1.59 1.89 1.25 12.00 51.71 1.39 0.73 1055.01 79.25 63.40 78.11 1134.26 2040.59 1.80 5.80
6 1850.99 0.77 -2.00 2.30 1.52 12.00 57.05 1.52 0.80 1110.04 95.18 76.14 85.60 1205.22 2169.46 1.80 5.63
7 1983.69 0.83 -2.49 2.79 1.83 12.00 62.80 1.65 0.86 1166.72  112.22 89.77 92.95 1278.93 2302.16 1.80 5.50
8 2143.37 0.89 -3.13 3.43 2.23 12.00 69.59 1.80 0.94 1234.92 132.72 106.17 101.08 1367.63 2461.84 1.80 5.15
9 2265.94 0.94 -3.77 4.07 2.59 12.00 75.80 1.90 0.99 1287.26  148.46 118.76 106.91 1435.72 2584.41 1.80 4.84
10 2349.73 0.98 -4.38 4.68 290 12.00 81.30 1.97 1.03 1323.05 159.21 127.37 110.71 1482.26  2668.20 1.80 4.66
11 2412.78 1.01 -4.98 5.28 3.18 12.00 86.38 2.02 1.06 1349.98 167.30 133.84 113.49 1517.27  2731.25 1.80 4.54
12 2470.19 1.03 -5.45 5.75 341 12.00 90.16 2.06 1.08 1374.49 174.65 139.72 115.95 1549.14  2788.66 1.80 4.44
13 2484.57 1.04 -6.03 6.33 3.62 12.00 94.53 2.07 1.08 1380.63 176.48 141.18 116.56 1557.11  2803.04 1.80 4.41
14 2434.83 1.01 -6.65 6.95 3.76 12.00 99.08 2.03 1.06 1359.39  170.07 136.05 114.42 1529.46  2753.30 1.80 4.50
15 2346.52 0.98 -7.29 7.59 3.83 12.00 103.55 1.96 1.03 1321.68 158.71 126.97 110.54 1480.39 2664.99 1.80 4.66
16 2219.26 0.92 -8.09 8.39 3.85 12.00 108.85 1.86 0.97 1267.33  142.37 113.90 104.69 1409.70 2537.73 1.80 4.95
17 2097.95 0.87 -8.87 9.17 3.84 12.00 113.84 1.76 0.92 1215.52 126.81 101.45 98.81 1342.33 2416.42 1.80 5.29
18 2002.71 0.83 -9.55 9.85 3.82 12.00 117.99 1.67 0.87 1174.84 114.60 91.68 93.93 1289.44 2321.18 1.80 5.49
CASO: 10_SW PMVE Tp(s)= 12.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas' Fuerz'a's Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 2263.32 0.94 -3.71 4.01 2.56 12.00 75.29 1.90 0.99 1286.15 148.13 118.50 106.79 1434.27 2581.79 1.80 4.84
2 2313.22 0.96 -3.83 4.13 2.66 12.00 76.38 1.94 1.01 1307.46  154.53 123.62 109.07 1461.98 2631.69 1.80 4.73
3 2364.53 0.99 -4.07 4.37 2.80 12.00 78.60 1.98 1.04 1329.37 161.11 128.89 111.37 1490.48 2683.00 1.80 4.63
4 2415.65 1.01 -4.34 4.64 296 12.00 80.99 2.02 1.06 1351.20 167.67 134.14 113.61 1518.87 2734.12 1.80 4.53
5 2470.84 1.03 -4.59 4.89 3.11 12.00 83.14 2.06 1.08 1374.77 174.74 139.79 115.98 1549.51 2789.31 1.80 4.43
6 2493.72 1.04 -5.00 5.30 3.28 12.00 86.56 2.08 1.09 1384.54 177.67 142.14 116.95 1562.21 2812.19 1.80 4.40
7 2496.90 1.04 -5.49 5.79 3.46 12.00 90.45 2.08 1.09 1385.90 178.07 142.45 117.08 1563.97  2815.37 1.80 4.39
8 2454.36 1.02 -6.13 6.43 3.62 12.00 95.29 2.05 1.07 1367.73  172.59 138.07 115.27 1540.32  2772.83 1.80 4.46
9 2373.80 0.99 -6.77 7.07 3.71 12.00 99.92 1.99 1.04 1333.33 162.23 129.79 111.76 1495.56  2692.27 1.80 4.61
10 2280.39 0.95 -7.38 7.68 3.75 12.00 104.15 191 1.00 1293.43 150.23 120.18 107.54 1443.66  2598.85 1.80 4.81
11 2200.46 0.92 -7.98 8.28 3.79 12.00 108.16 1.84 0.97 1259.30 139.96 111.97 103.80 1399.26  2518.93 1.80 5.00
12 2149.40 0.90 -8.45 8.75 3.83 12.00 111.21 1.80 0.94 1237.49 133.40 106.72 101.34 1370.89 2467.87 1.80 5.14
13 2078.94 0.87 -9.03 9.33 3.84 12.00 114.78 1.74 0.91 1207.40 124.36 99.49 97.85 1331.76 2397.41 1.80 5.36
14 1993.39 0.83 -9.65 9.95 3.82 12.00 118.55 1.66 0.87 1170.86  113.39 90.71 93.43 1284.25 2311.85 1.80 5.50
15 1914.11 0.80 -10.29 10.59 3.79 12.00 12231 1.58 0.83 1137.00 103.23 82.58 89.15 1240.23 2232.58 1.80 5.57
16 1835.60 0.76 -11.09 11.39 3.77 12.00 126.83 1.50 0.79 1103.47 93.17 74.53 84.69 1196.64 2154.07 1.80 5.65
17 1769.67 0.74 -11.87 12.17 3.76 12.00 131.14 1.43 0.75 1075.31 84.71 67.77 80.76 1160.03 2088.14 1.80 5.75
18 1719.89 0.72 -12.55 12.85 3.74 12.00 134.76 1.38 0.72 1054.05  78.33 62.66 77.65 1132.38  2038.36 1.80 5.83
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PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE P h d ro

MAR DE LA EDAM MASPALOMAS | Ports&ConstalEnginesring
CASO: 11_WSW BMVE Tp(s)= 14.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas- Fuerz-a-s, Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 1476.27 0.62 -0.71 1.01 0.69 14.00 44.13 1.07 0.48 950.01 47.10 37.68 51.61 997.11 1794.74 1.80 7.73
2 1533.41 0.64 -0.83 1.13 0.79 14.00 46.61 1.15 0.52 974.41 54.46 43.57 55.50 1028.87 1851.88 1.80 7.41
3 1619.27 0.67 -1.07 1.37 0.96 14.00 51.38 1.26 0.57 1011.08  65.52 52.41 60.87 1076.60  1937.74 1.80 7.07
4 1714.31 0.71 -1.34 1.64 1.14 14.00 56.22 1.37 0.62 1051.67 77.76 62.21 66.32 1129.43 2032.78 1.80 6.81
5 1809.36 0.75 -1.59 1.89 1.32 14.00 60.32 1.48 0.66 1092.26 90.04 72.03 71.36 1182.30 2127.83 1.80 6.56
6 1942.43 0.81 -2.00 2.30 1.60 14.00 66.56 1.61 0.72 1149.10 107.18 85.74 77.86 1256.27 2260.90 1.80 5.86
7 2070.88 0.86 -2.49 2.79 190 14.00 73.26 1.73 0.78 1203.96 123.70 98.96 83.65 1327.66 2389.35 1.80 5.36
8 2196.98 0.92 -3.13 3.43 2.26 14.00 81.18 1.84 0.83 1257.81 139.94 111.95 88.97 1397.75 2515.45 1.80 4.99
9 2227.10 0.93 -3.77 4.07 2.51 14.00 88.44 1.87 0.84 1270.68  143.85 115.08 90.20 1414.52 2545.57 1.80 491
10 2182.09 0.91 -4.38 4.68 2.65 14.00 94.85 1.83 0.82 1251.45 138.12 110.50 88.39 1389.57  2500.56 1.80 5.03
11 2110.30 0.88 -4.98 5.28 2.74 14.00 100.78 1.77 0.79 1220.79 128.95 103.16 85.40 1349.74  2428.77 1.80 5.23
12 2054.38 0.86 -5.45 5.75 2.79 14.00 105.19 1.72 0.77 1196.91 121.80 97.44 83.00 1318.71  2372.85 1.80 5.41
13 1968.24 0.82 -6.03 6.33 2.81 14.00 110.29 1.64 0.74 1160.12 110.72 88.57 79.13 1270.84  2286.71 1.80 5.73
14 1862.79 0.78 -6.65 6.95 2.77 14.00 115.60 1.54 0.69 1115.09 97.10 77.68 74.11 1212.18  2181.26 1.80 6.24
15 1769.69 0.74 -7.29 7.59 2.73 14.00 120.81 1.44 0.65 1075.32 85.06 68.05 69.36 1160.38 2088.16 1.80 6.69
16 1684.15 0.70 -8.09 8.39 2.70 14.00 126.99 1.34 0.60 1038.79 73.99 59.19 64.69 1112.78 2002.62 1.80 6.88
17 1616.28 0.67 -8.87 9.17 2.67 14.00 132.81 1.26 0.57 1009.80 65.22 52.17 60.73 1075.02 1934.75 1.80 7.08
18 1567.53 0.65 -9.55 9.85 2.65 14.00 137.65 1.20 0.54 988.99 58.92 47.13 57.73 1047.90 1886.00 1.80 7.26
CASO: 11_WSW PMVE Tp(s)= 14.00
Punto de| PESO Lastre VOLUMEN Cota punto | Profundida Longitud Velocidad |Aceleracion| Empuje | Fe oleaje | Fa oleaje | Fi oleaje Fuerzas' Fuerz'a's Csd Csd
control (kg/ml) LEBIE z(m) d media (h) Hs (m) | Tp (s) | de onda U (m/s) a(m/s2) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) | (kg/ml) desestabil. | estabili. elevacion | arrastre
(m3/ml) (m) (kg/ml) | (kg/ml)
1 2262.33 0.94 -3.71 4.01 2.53 14.00 87.84 1.90 0.85 1285.72  148.33 118.66 91.59 1434.05 2580.80 1.80 4.83
2 2279.58 0.95 -3.83 4.13 2.59 14.00 89.11 1.91 0.86 1293.09 150.56 120.44 92.28 1443.64 2598.05 1.80 4.79
3 2267.44 0.94 -4.07 4.37 2.66 14.00 91.70 1.90 0.85 1287.90 149.02 119.21 91.81 1436.92 2585.91 1.80 4.82
4 2232.96 0.93 -4.34 4.64 2.70 14.00 94.49 1.87 0.84 1273.18 144.63 115.70 90.44 1417.81 2551.43 1.80 4.90
5 2196.70 0.92 -4.59 4.89 2.74 14.00 96.99 1.84 0.83 1257.69  140.03 112.02 88.99 1397.72 2515.17 1.80 4.99
6 2111.37 0.88 -5.00 5.30 2.75 14.00 100.98 1.77 0.80 1221.25 129.11 103.29 85.45 1350.36 2429.84 1.80 5.23
7 2033.92 0.85 -5.49 5.79 2.77 14.00 105.52 1.70 0.76 1188.17 119.17 95.34 82.10 1307.35  2352.39 1.80 5.48
8 1915.11 0.80 -6.13 6.43 2.74 1400 111.17 1.59 0.71 1137.43 103.86 83.09 76.64 1241.29  2233.58 1.80 5.97
9 1819.43 0.76 -6.77 7.07 2.72 14.00 116.57 1.49 0.67 1096.57  91.49 73.19 71.94 1188.06  2137.90 1.80 6.49
10 1742.55 0.73 -7.38 7.68 269 14.00 121.51 1.41 0.63 1063.73  81.56 65.25 67.92 1145.29  2061.02 1.80 6.74
11 1689.54 0.70 -7.98 8.28 2.69 14.00 126.19 1.35 0.60 1041.09 74.71 59.77 65.00 1115.80  2008.01 1.80 6.86
12 1659.05 0.69 -8.45 8.75 2.70 14.00 129.74 1.31 0.59 1028.07 70.77 56.62 63.27 1098.85 1977.52 1.80 6.94
13 1620.39 0.68 -9.03 9.33 2.71 14.00 133.91 1.26 0.57 1011.56 65.78 52.62 61.00 1077.34 1938.86 1.80 7.06
14 1574.74 0.66 -9.65 9.95 2.68 14.00 138.31 1.21 0.54 992.06 59.88 47.90 58.20 1051.94 1893.21 1.80 7.23
15 1533.56 0.64 -10.29 10.59 2.66 14.00 142.70 1.15 0.52 974.48 54.56 43.64 55.55 1029.03 1852.03 1.80 7.41
16 1494.46 0.62 -11.09 11.39 2.65 14.00 147.97 1.10 0.49 957.78 49.50 39.60 52.91 1007.28 1812.93 1.80 7.61
17 1461.75 0.61 -11.87 12.17 2.64 14.00 152.99 1.05 0.47 943.81 45.28 36.22 50.60 989.08 1780.22 1.80 7.82
18 1437.06 0.60 -12.55 12.85 2.63 14.00 157.22 1.01 0.45 933.26 42.09 33.67 48.79 975.35 1755.53 1.80 8.00

ANEJO N°4 - COMPROBACION ESTRUCTURAL Y DIMENSIONAMIENTO 22.



MARITIME WORKS

ey JEMS

wnsiere. PRATOS

Ports&CoastalEngineering

ANEJO N°5
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

A

. /l"".';"
Cliente: [%~
e

ELMASA

Tecnologia del Agua



PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO Ph
SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE MAR DE LA EDAM d ro
MASPALOMAS | Ports&CoastalEngineering

INDICE
1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS.......oreerercrcresceesesssssessessesssssssesssssssaees 1
2. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO ......ucerreerrerererensercsessensessssssessesasses 1
2.1. EXTRACCION DE LA ESCOLLERA ALOJADA EN LA TRAZA DE LA
TOMA DE AGUA ...t 1
2.2. FABRICACION DE 68 MANTAS DE HORMIGON ARTICULADAS.......... 1
2.3. COLOCACION SOBRE EL TRAMO DE LA TOMA DE AGUA DE 68
MANTAS DE HORMIGON ARTICULADAS ......ooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeseeessseese 2
2.4. FIUACION AL TERRENO DE LAS MANTAS COLOCADAS ..o 6
3. PROGRAMA DE TRABAJOS.........cueeeeerereeesessessssesessssssssssssssssssssssassnsans 6

iNDICE DE FIGURAS

Figura 1 Zona de fabricacién de las mantas en el Puerto de Arinaga.........ccone..e. 1
Figura 2 Dimensiones de la manta proyectada.........ccomenneenecenneineeneeneeeeeise s 2
Figura 3 Pontona estabilizada TEMS [l ... ssssseenes 2
Figura 4 Disposicién prevista de pontona TEMS Il con la grda de 55 Tn.
EIMDAICAA. ..ottt 3
Figura 5 Pontona TEMS Il con la grda embarcada..........ccccoomioninseineinncineineeseeeens 3
Figura 6 Proceso de colocacion de la Manta.........nionninnsinnsesessiessesseeenes 4

Figura 7 Posicionamiento de la pontona estabilizada para la colocacion de

MNANTAS. oottt bbb bbb 4
Figura 8 Embarcacion VEGA DE LYRA. ......reeneeeeessisssisssissssssssss s sssssssssssssssnsses 5
Figura 9 Espaciamiento previsto entre Mantas......neeneenseenecsseeseeesesssecseeens 5
Figura 10 Posicion final de 1aS Mantas. ........coorrereeeeeieseeieeeessesesisesesssesesssesessssssens 6

ANEJO N°5: PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO


file:///C:/Users/Dani/Dropbox/01%20-%20Reparación%20de%20la%20toma%20de%20agua%20EDAM%20Maspalomas%20I/1.%20Documento%20nº1%20-%20Memoria/1.2.%20Anejos/5.%20Procedimiento%20constructivo/Plan%20de%20obra%20final/ANEJO_05_PROCEDIMIENTO%20CONSTRUCTIVO_V2.docx%23_Toc517743700
file:///C:/Users/Dani/Dropbox/01%20-%20Reparación%20de%20la%20toma%20de%20agua%20EDAM%20Maspalomas%20I/1.%20Documento%20nº1%20-%20Memoria/1.2.%20Anejos/5.%20Procedimiento%20constructivo/Plan%20de%20obra%20final/ANEJO_05_PROCEDIMIENTO%20CONSTRUCTIVO_V2.docx%23_Toc517743701
file:///C:/Users/Dani/Dropbox/01%20-%20Reparación%20de%20la%20toma%20de%20agua%20EDAM%20Maspalomas%20I/1.%20Documento%20nº1%20-%20Memoria/1.2.%20Anejos/5.%20Procedimiento%20constructivo/Plan%20de%20obra%20final/ANEJO_05_PROCEDIMIENTO%20CONSTRUCTIVO_V2.docx%23_Toc517743702
file:///C:/Users/Dani/Dropbox/01%20-%20Reparación%20de%20la%20toma%20de%20agua%20EDAM%20Maspalomas%20I/1.%20Documento%20nº1%20-%20Memoria/1.2.%20Anejos/5.%20Procedimiento%20constructivo/Plan%20de%20obra%20final/ANEJO_05_PROCEDIMIENTO%20CONSTRUCTIVO_V2.docx%23_Toc517743703
file:///C:/Users/Dani/Dropbox/01%20-%20Reparación%20de%20la%20toma%20de%20agua%20EDAM%20Maspalomas%20I/1.%20Documento%20nº1%20-%20Memoria/1.2.%20Anejos/5.%20Procedimiento%20constructivo/Plan%20de%20obra%20final/ANEJO_05_PROCEDIMIENTO%20CONSTRUCTIVO_V2.docx%23_Toc517743703
file:///C:/Users/Dani/Dropbox/01%20-%20Reparación%20de%20la%20toma%20de%20agua%20EDAM%20Maspalomas%20I/1.%20Documento%20nº1%20-%20Memoria/1.2.%20Anejos/5.%20Procedimiento%20constructivo/Plan%20de%20obra%20final/ANEJO_05_PROCEDIMIENTO%20CONSTRUCTIVO_V2.docx%23_Toc517743704
file:///C:/Users/Dani/Dropbox/01%20-%20Reparación%20de%20la%20toma%20de%20agua%20EDAM%20Maspalomas%20I/1.%20Documento%20nº1%20-%20Memoria/1.2.%20Anejos/5.%20Procedimiento%20constructivo/Plan%20de%20obra%20final/ANEJO_05_PROCEDIMIENTO%20CONSTRUCTIVO_V2.docx%23_Toc517743705
file:///C:/Users/Dani/Dropbox/01%20-%20Reparación%20de%20la%20toma%20de%20agua%20EDAM%20Maspalomas%20I/1.%20Documento%20nº1%20-%20Memoria/1.2.%20Anejos/5.%20Procedimiento%20constructivo/Plan%20de%20obra%20final/ANEJO_05_PROCEDIMIENTO%20CONSTRUCTIVO_V2.docx%23_Toc517743706
file:///C:/Users/Dani/Dropbox/01%20-%20Reparación%20de%20la%20toma%20de%20agua%20EDAM%20Maspalomas%20I/1.%20Documento%20nº1%20-%20Memoria/1.2.%20Anejos/5.%20Procedimiento%20constructivo/Plan%20de%20obra%20final/ANEJO_05_PROCEDIMIENTO%20CONSTRUCTIVO_V2.docx%23_Toc517743706
file:///C:/Users/Dani/Dropbox/01%20-%20Reparación%20de%20la%20toma%20de%20agua%20EDAM%20Maspalomas%20I/1.%20Documento%20nº1%20-%20Memoria/1.2.%20Anejos/5.%20Procedimiento%20constructivo/Plan%20de%20obra%20final/ANEJO_05_PROCEDIMIENTO%20CONSTRUCTIVO_V2.docx%23_Toc517743707
file:///C:/Users/Dani/Dropbox/01%20-%20Reparación%20de%20la%20toma%20de%20agua%20EDAM%20Maspalomas%20I/1.%20Documento%20nº1%20-%20Memoria/1.2.%20Anejos/5.%20Procedimiento%20constructivo/Plan%20de%20obra%20final/ANEJO_05_PROCEDIMIENTO%20CONSTRUCTIVO_V2.docx%23_Toc517743708
file:///C:/Users/Dani/Dropbox/01%20-%20Reparación%20de%20la%20toma%20de%20agua%20EDAM%20Maspalomas%20I/1.%20Documento%20nº1%20-%20Memoria/1.2.%20Anejos/5.%20Procedimiento%20constructivo/Plan%20de%20obra%20final/ANEJO_05_PROCEDIMIENTO%20CONSTRUCTIVO_V2.docx%23_Toc517743709

PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO Ph
SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE MAR DE LA EDAM a ro
MASPALOMAS | Ports&CoastalEngineering

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En el presente anejo se explicara el procedimiento constructivo que se llevara a

cabo para la ejecucion del proyecto.

2. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

2.1. EXTRACCION DE LA ESCOLLERA ALOJADA EN LA TRAZA DE LA
TOMA DE AGUA

Se procedera inicialmente a la extraccion de la escollera alojada en la traza de la
toma de agua y que impediria la colocacién posterior de mantas en los primeros

10-15 metros a partir de la zona hormigonada.
La extraccion se realizara con el equipo de buceo y la embarcacién de trabajo.

2.2. FABRICACION DE 68 MANTAS DE HORMIGON ARTICULADAS

Se tiene prevista la fabricacion de las mantas en un recinto del Puerto de
Arinaga, en una zona cercana a la zona de atraque para su posterior carga sobre la

pontona.

Figura 1 Zona de fabricacion de las mantas en el Puerto de Arinaga.
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Se empleara un hormigon HM-25/b/25/11Ib. El peso de las mantas en seco es de

4,4 Tn. (2,53 Tn. de peso sumergido).

Figura 2 Dimensiones de la manta proyectada.

2.3. COLOCACION SOBRE EL TRAMO DE LA TOMA DE AGUA DE 68
MANTAS DE HORMIGON ARTICULADAS

La colocacion de las mantas se realizara con la pontona estabilizada TEMS Il y

con una grua de 55 Tn. embarcada.

Figura 3 Pontona estabilizada TEMS /1.
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Figura 4 Disposicion prevista de pontona TEMS I/l con la grda de 55 Tn. embarcada.

Figura 5 Pontona TEMS I/l con la grda embarcada.
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La primera carga de las mantas se realizara sobre la propia pontona en el
Puerto de Arinaga y ésta sera remolcada hasta la zona de trabajo para comenzar la

colocacion.

Figura 7 Posicionamiento de la pontona estabilizada para la colocacion de mantas.

Para la colocacion de las mantas sera necesario también el empleo de un

equipo de buceo y la embarcacion de trabajo.
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4 - - o & G

< /
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L_/C )( j/ '\' /\I\}(\\ J e 120 — \ i
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OO00000 &

Figura 6 Proceso de colocacion de la manta.

Dado que se trata de una pontona estabilizada, la pontona TEMS IIl se ubicara
en la zona de trabajo y permanecerd en la misma hasta la terminacion de los
trabajos de colocacion de mantas, siendo la embarcacion auxiliar Vega de Lyra la

encargada de transportar mantas desde el Puerto de Arinaga hasta la pontona.
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Figura 8 Embarcacion VEGA DE LYRA.

El espaciamiento previsto para la colocacion de las mantas es de 0,25 m.

1l
I

 — W
‘ ‘ |
I —

J

Figura 9 Espaciamiento previsto entre mantas.

ANEJO N°5: PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 5.



PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO Ph
SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE MAR DE LA EDAM q ros
MASPALOMAS |

Ports&CoastalEngineering

Figura 10 Posicion final de las mantas.

2.4. FIJACION AL TERRENO DE LAS MANTAS COLOCADAS

Una vez instaladas todas las mantas se procedera a la fijacién de las mismas,
realizando perforaciones sobre el terreno natural y utilizando anclajes de acero
inoxidable mediante masilla de Epoxi Hilti RE-500. Para la fijacién de las mantas
sera necesario también el empleo de un equipo de buceo y la embarcacion de

trabajo.

3. PROGRAMA DE TRABAJOS

A continuacion se presenta el programa de trabajos previsto para la realizacion
de las obras descritas en el presente proyecto, obteniendo una duracion total de 44

dias. Para ello se ha utilizado el software Micrososft Project.
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Id Modo de [Nombre de tarea Duracién  |Comienzo 18 02jul'18 (09 jul'18 |16 jul '18 [23jul"18 [30jul'18 |06 ago '18 |13 ag0'18 [20ag0'18 (27 g0 '18 103 sd
B ltarea JlsiiuixlvioImlslsiitIxlvioIml slslictixl/v]ip/mlols|ioix/vipim/sls|tIx[v]pl|Nn
0 = Proyecto_EDAM_Maspalomas | 44 dias lun 02/07/18 ( 9
1 g Acta de replanteo 0 dias lun 02/07/18 9-02/07
2 -+ Movilizacién de equipos 20 dias lun 02/07/18
3 + Fabricacién mantas de hormigén 11 dias lun 02/07/18
4 S Dragado manual de escollera 5 dias lun 02/07/18
5 -+ Colocacién mantas de hormigén 7 dias lun 30/07/18
incluida la retirada de lastres y zunchos
existentes
6 . Fijacién de mantas 12 dias mié 08/08/18
7 + Seguridad y Salud 43 dias lun 02/07/18
8 S o Gestién de Residuos 43 dias lun 02/07/18
9 . Limpieza y terminacion de las obras 5 dias vie 24/08/18
10 o Fin de obra 0 dias vie 31/08/18 &’ 31/08
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El presente estudio de seguridad y salud establece las directrices en materia de
prevencion de riesgos a seguir durante la ejecucion de las obras correspondientes
al proyecto “PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO
SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE MAR DE LA EDAM MASPALOMAS "

Encontraremos el desarrollo respecto a la prevencion de riesgos de accidentes y
enfermedades profesionales, la definicion de los riesgos evitables y las medidas
técnicas aplicables para ello, los riesgos no eliminables y las medidas preventivas y
protecciones a utilizar, asi como los derivados de los trabajos de reparacion,
conservacion, entretenimiento y mantenimiento, y las instalaciones sanitarias y

comunes de la obra que garanticen la higiene y bienestar de los trabajadores.

Este estudio de seguridad y salud se redacta de acuerdo con el R.D. 1.627/1.997,
de 24 de octubre (BOE n° 256 de 25/10/1997), sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud en obras de Construccién, estableciéndose su obligatoriedad para
las caracteristicas de la obra, en cuanto a presupuesto, plazo de ejecucién y nimero

de trabajadores, analizadas en el Proyecto de Ejecucion.

Tiene por finalidad establecer las directrices basicas que deben reflejarse y
desarrollarse en el "Plan de Seguridad y Salud”, en el que se analizaran, estudiaran,
desarrollaran y contemplaran las previsiones contenidas en este documento; el cual
debe presentar el contratista para su aprobacion por el Coordinador en materia de
seguridad y salud en fase de ejecucién de obra, o si no existiese éste, por la

Direcciéon Facultativa de Obra, antes del comienzo de los trabajos.

El Estudio se redacta considerando los riesgos detectables a surgir en el
transcurso de la obra. Esto no quiere decir que no surjan otros riesgos, que
deberan ser estudiados en el citado Plan de Seguridad y Salud Laboral, de la forma

mas profunda posible, en el momento que se detecten.
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2. AGENTES DE LA OBRA

2.1. PROMOTOR

Figura como promotor de esta obra el Ayuntamiento de San Bartolomé de

Tirajana.

2.2. PROYECTISTA DE LA OBRA

Los Proyectistas de la Obra son los Ingenieros Civiles Daniel Romero Vallmajor y

Josué Suarez Palacios, con N.° de Colegiados 24.802 y 24.804, respectivamente.

2.3. DIRECCION FACULTATIVA DE LA OBRA

La Direccién Facultativa de la Obra sera la que designe el Promotor de la Obra.

2.4. COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUION
DEL PROYECTO

La Coordinacion de Seguridad y Salud durante la ejecucion del proyecto sera la

que designe el promotor de la obra.

3. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

3.1. GENERALIDADES

El objetivo principal del presente proyecto es el refuerzo y proteccién del
inmisario de la toma de agua de mar de la EDAR Maspalomas |, situado en el sur

de Gran Canaria.

Se definen en este documento las prescripciones de obligado cumplimiento
para ejecutar las obras necesarias para asegurar la operatividad del inmisario,
reforzando la estabilidad de la conduccién y optimizando el funcionamiento de la

misma.
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3.2. EMPLAZAMIENTO

La obra se realizara frente a la EDAM Maspalomas |, en el término municipal de
San Bartolomé de Tirajana, que parte en las inmediaciones del paseo maritimo,

cerca del Aeroclub de Gran Canaria.

3.3. UNIDADES CONSTRUCTIVAS DE OBRA

e Dragado de rocas bajo la conduccion.
e Fabricacion de mantas de bloques de hormigoén articulado.
e Colocaciéon de mantas de bloques de hormigén articulado.

e Fijacion de mantas.

3.4. PRESUPUESTO EN PROYECTO DE EJECUCION

El presupuesto de ejecucion por contrata de la totalidad del proyecto asciende a
la cantidad de DOSCIENTOS SETENTA Y NUEVE MIL QUINIENTOS SESENTA Y UN
EUROS con DIECIOCHO CENTIMOS (279.561,18 €), 1.G.I.C. incluido.

3.5. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion sera de 44 dias.

3.6. NUMERO DE TRABAJADORES

La estimacién de mano de obra en punta de ejecucion, simultaneamente, es de

14 trabajadores.

Todas estas personas recibirdn informacion de los trabajos a realizar y los
riesgos que conllevan, asi como formacién para la correcta adopcion de medidas
de seguridad para anularlos y/o neutralizarlos mediante la implantacion de medios

de proteccion colectiva y utilizacion de equipos de proteccion individual.

3.7. ACCESOS

El acceso se realizara por zona terrestre a través de la Avenida de la Unidn
Europea, y por via maritima con una embarcacion auxiliar desde el Puerto de

Castillo del Romeral.
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Se dejaran los accesos, a la obra en cuestion, de peatones y trafico rodado o
materiales separado, teniéndose que sefalizar cada acceso, especificando para

quien va dirigido.

El acceso rodado y de entrada de materiales no presenta dificultades especiales,

estando perfectamente sefializado, destacandose de manera clara e identificable.

En la obra dispondra del cerramiento adecuado, especificado mas adelante, en
todo el perimetro asi como la sefalizacion pertinente, con el fin de evitar la

intromision de personas ajenas a la misma y evitando producir dafios a terceros.

3.8. DOCUMENTOS QUE ESTARAN EN OBRA

En obra existira un tablén de anuncios, en la entrada junto a la caseta de los
trabajadores, pera que sea mas perceptible por ellos, el cual contendra toda la
documentacién de avisos a los trabajadores y una copia del estudio de seguridad y
salud, del aviso previo, de la apertura del centro de trabajo y toda comunicacion a
los trabajadores, asi como un cartel que realizaremos tipo resumen con las
actividades de la obra y las medidas mas importantes a tomar en temas de

seguridad.

Antes del comienzo de la obra o cuando el coordinador nos lo exija
entregaremos al mismo un listado con la FORMACION E INFORMACION dada a
cada trabajador o subcontrata que cumpla con la ley 31/95 en concreto con los Art.
17,18, 19 y 22. Toda la informacién de las SUBCONTRATAS que vayan a entrar a la
obra (Sist. Preventivo, encargado de seguridad o recurso preventivo de la misma),
asi como la habilitacion del libro de subcontratas. Relacion de la MAQUINARIA,
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES que van a intervenir en la obra junto con la
documentacién que los acredites del cumplimiento de la norma vigente en materia
de seguridad y salud, asi como la documentacion acreditativa de las revisiones y

mantenimientos de cada una de ellas.

3.9. RECURSO PREVENTIVO

En el momento de la realizacion del estudio no sabemos el nombre exacto de
la/s persona que realizara la labor de recurso preventivo, pero desempefara esta
funcién una persona que tendra el nivel de conocimientos basicos de seguridad

exigidos a tal fin.
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3.10. INSTALACIONES SANITARIAS PROVISIONALES

Las instalaciones provisionales se alojaran en el arranque del emisario en tierra

y/o sobre la pontona de trabajo.

En funcion del nimero maximo de operarios que se pueden encontrar en obra,
trabajando simultaneamente, se determinara la superficie y los elementos
necesarios para las instalaciones. Se dispondran las siguientes instalaciones para 10

trabajadores:

- Un Vestuarios
- Un Aseo

- Un Comedor

Se instalara un extintor de polvo polivalente de eficacia 8A- 89B de 6 kg en el

acceso a cada local.

4. FORMACION Y PRIMEROS AUXILIOS

4.1. FORMACION EN SEGURIDAD Y SALUD

El trabajador recibira la informacién y formacion adecuadas a los riesgos
profesionales existentes en el puesto de trabajo y de las medidas de proteccion y
prevencion aplicables a dichos riesgos, asi como en el manejo de los equipos de
trabajo. Estas acciones deben quedar recogidas documentalmente 'y

convenientemente archivadas.

Igualmente, el trabajador sera informado de las actividades generales de

prevencion en la Empresa.

4.2. RECONOCIMIENTO MEDICO

Todo el personal que empiece a trabajar en la obra pasara un reconocimiento

médico previo que sera repetido en el periodo maximo de un afo.

4.3. BOTIQUIN

En el centro de trabajo, en los vestuarios o en la caseta del encargado, se

colocara un botiquin con los medios necesarios para efectuar las curas de urgencia
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en caso de accidente y estara a cargo de él una persona capacitada designada por
la empresa constructora, una vez comenzada la obra y ya sabiendo el personal que

estara en la misma se le indicard el nombre al coordinador de la misma.

El botiquin se revisara diariamente reponiendo de inmediato el material
consumido, el cual debera contener: agua oxigenada, alcohol de 96 grados, tintura
de yodo, mercurocromo o cristalmina, amoniaco, algodén hidrofilo estéril, gasa
esteril, vendas, esparadrapo antialérgico, bolsas para agua o hielo, guantes
esterilizados, apdsitos adhesivos, analgésicos, suero fisioldgico, jeringuillas y agujas

para inyectables desechables. Asi como las respectivas instrucciones de uso.

4.4. ENFERMEDADES PROFESIONALES

Las posibles enfermedades profesionales que puedan originarse en los
trabajadores de esta obra son las normales que tratan la Medicina del Trabajo y la

propias del trabajo en condiciones hiperbaricas.

Para la prevencion de las primeras se prevé, como medios ordinarios, la

utilizaciéon de:
- Gafas antipolvo.
- Mascarillas de respiracion antipolvo.
- Filtros diversos de mascarillas.
- Protectores auditivos.
- Impermeables y botas.
- Guantes contra dermatitis.

La prevencion de las segundas se desarrolla en el apartado 9 del presente

documento

4.5. CENTROS ASISTENCIALES

Como medida de primeros auxilios se emplearda el botiquin descrito

anteriormente.

ANEJO N°6 - ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD: MEMORIA 6.



PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO Ph
SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE MAR DE LA EDAM d ro
MASPALOMAS | Ports&CoastalEngineering

En lugar visible se dispondra de un cartel con el listado de direcciones vy

teléfonos de los centros médicos, asi como otros teléfonos de interés:
« Servicios de Urgencias: 112
« Centro de asistencia primaria:
o Centro de Salud San Bartolomé de Tirajana
Direccion: Calle San Sebastian, s/n, 35290
San Bartolomé de Tirajana
Teléfono: 928 123 019
o Centro de Salud Maspalomas
Direccion: Cruce del Tablero, s/n, 35109
El Tablero
Teléfono: 928 721 096
« Asistencia hospitalaria:
o Hospitales San Roque, Telf.: 928 40 40 40
C/ Mar de Siberia, 1, 35100
e Ambulancias Cruz Roja CANTRALITA= 915 222 222
e« Bomberos 080
e Policia Local 092
e Policia Nacional 091
e Camara Hiperbarica tratamiento: 062 y 928 898006

IMETISA Tenerife; Hospital Universitario La Laguna Carretera Ofra s/n-La
Cuesta. Teléfono: 922678463
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5. CONDICIONES DEL ENTORNO EN QUE SE REALIZA LA OBRA

Se estima que una vez iniciadas las obras, pudieran existir riesgos para las

personas ajenas a la misma.

5.1. EDIFICACIONES COLINDANTES

Los trabajos que se van a realizar solo afectaran al tramos submarino del

emisario, por lo que no existira afeccion alguna a edificaciones colindantes.

5.2. INSTALACIONES EXISTENTES

En referencia a los posibles servicios afectados se tendra en cuenta lo siguiente:

« De forma previa al comienzo de los trabajos, se localizard toda la
informacion posible acerca de la existencia y ubicacion de los servicios existentes en
las proximidades. A priori, la forma mas sencilla es consultar directamente a los

suministradores de los servicios, quienes suelen disponer de esta informacion.

e Desarrollar los trabajos en todo momento con la maxima precaucion a pesar

de que la informacion de la que se disponga no prevea la existencia de servicios.

e En el caso de localizar de forma accidental una red de suministro, en todos
los casos se considerara que esta en carga, por deteriorada y antigua que parezca.

Se suspenderan los trabajos y se comunicara a la compafia suministradora.

* En el caso de existir lineas eléctricas aéreas o de suministro de servicios de
telefonia, se evitard pasar por debajo de su proyeccion horizontal. En caso de ser

inevitable, se dispondran los galibos oportunos.

6. RECURSOS CONSIDERADOS

6.1. MATERIALES

Hormigon, acero galvanizado, polipropileno, accesorios y tornilleria de acero

inoxidable.

6.2. ENERGIA Y FLUIDOS
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Agua, aire comprimido, electricidad, aceite hidraulico.

6.3. MANO DE OBRA

Responsables técnicos a pie de obra, mando intermedio, oficiales, buzos

profesionales, operadores de maquinaria y peones, marineros, patron.
6.4. HERRAMIENTAS
e Herramientas eléctricas portatiles: taladro, sierra manual de disco.

e Herramientas neumaticas portatiles: martillo picador neumatico, sierra de

disco neumatica.

e Herramientas hidraulicas: gatos hidraulicos, martillo hidraulico, taladro

hidraulico, sierra de disco hidraulica.

e Herramientas de mano: pico, pala, azada, rastrillo, hacha, sierra de arco,

serrucho, martillo, maceta, escoplo, puntero, escarpa, maza y cufa, cizalla.
e Herramientas de traccién: polipastos y poleas.
« Utiles de elevacion: globos de reflote.

6.5. MAQUINARIA, VEHICULOS Y EQUIPOS

Grupo electrégeno, convertidor, camion basculante de 12 m3, camién grua,

pequefa maquinaria para puesta en obra del hormigodn.
Embarcacion de apoyo, pontona, remolcador.

6.6. MEDIOS AUXILIARES

Sefales de seguridad, vallas y balizas de advertencia de indicacién de riesgos,
letreros de advertencia a terceros, equipo de buzo, boyas de balizamiento, cabos,

embarcacion de apoyo.

6.7. SISTEMAS DE TRANSPORTE Y/O MANUTENCION

Contenedores de escombros y camiones de transporte a vertedero, sacos

textiles para evacuacion de escombros, camiones con caja basculante.

7. DEBERES Y OBLIGACIONES
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Durante la ejecucién de las obras que se proyectan en este documento, seran
de obligado cumplimiento las disposiciones que se recogen en la Ley 31/1995, de 8
de noviembre, de Prevencidon de Riesgos Laborales, especificamente, se hara
hincapié en el Capitulo Il “Derechos y Obligaciones”, y en la siguiente relacién de

articulos:
Articulo 14. Derecho a la proteccion frente a los riesgos laborales.

Articulo 17. Equipos de trabajo y medios de proteccion.

8. PRINCIPIOS BASICOS DE LA ACTIVIDAD PREVENTIVA

Los principios basicos que se van a seguir en relacion con la accidon preventiva
en la obra se encuentran en el Capitulo Il “Derechos y Obligaciones” de la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. Habra que

prestar especial atencion a los siguientes:
Articulo 15. Principios de la accion preventiva.

Articulo 16. Estudio de prevencién de riesgos laborales, evaluacion de los

riesgos y planificaciéon de la actividad preventiva.

9. PREVENCION DE RIESGOS. EVALUACION DE RIESGOS Y MEDIDAS
PREVENTIVAS

9.1. UNIDADES DE OBRA

9.1.1. OPERACIONES PREVIAS.

e Vallado de la obra terrestre.

Operaciones previstas en el Proyecto:

Se delimitara el recinto y se realizara el vallado de acuerdo con los planos y
antes del inicio de la obra, para impedir asi el acceso libre a personas ajenas a la

obra.
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Se colocaran vallas cerrando todo el perimetro abierto de la obra, las cuales
seran resistentes y tendran una altura de 2,00m, en aquellos tramos especificado en
los planos y vallado tipo ayuntamiento en los puntos igualmente especificados en

los planos.

La puerta de acceso para los vehiculos tendra una anchura de 4,50m, estara

separada la entrada de acceso de operarios de la de vehiculos.

Identificacion y evaluacion de riesgos evaluados con la valoracion de la eficacia

de la prevencién adoptada y aplicada:

Riesgo Probabilidad Consecuencias Calificacion Estado

Caida de personas al mismo nivel. Media Ligeramente Tolerable Evitado
dafiino

Pisadas sobre objetos. Media Ligeramente Tolerable Evitado
dafiino

Choques y golpes contra objetos inméviles Media Ligeramente Tolerable Evitado
dafiino

Golpes y cortes por objetos o herramientas Media Dafiino Moderado Evitado

Sobreesfuerzos, posturas forzadas o movimientos Media Daiiino Moderado Evitado

lluminacion inadecuada Media Dafiino Moderado Evitado

Relacion de EPIS necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada:

e Guantes de cuero.
e Ropa de trabajo.
e (Casco de seguridad.

e Botas de seguridad.

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y

reducir los riesgos anteriores:

Se estableceran accesos diferenciados y sefalizados para las personas y
vehiculos. La calzada de circulacién de vehiculos y la del personal se separara al
menos por medio de una barandilla. Se prohibira aparcar en la zona de entrada de

vehiculos.
Se prohibira el paso de peatones por la entrada de vehiculos.

Se prohibira la entrada a toda persona ajena a la obra.
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Cualquier obstaculo que se encuentre situado en las inmediaciones de la obra

debera quedar debidamente sefalizado.

Se dispondra en oba de un Cartel de obra, en el que se puedan contemplar

todas las indicaciones y sefializacion de obra.

El vallado dispondra de luces para la sefalizacion nocturna en los puntos donde

haya circulacién de vehiculos.

Cuando al instalar el vallado de obra invadimos la acera, nunca se desviaran los

peatones hacia la calzada sin que haya protecciones adecuadas.
e Senalizacion provisional de obra.

Operaciones previstas en el Proyecto:

En esta unidad de obra se consideran incluidas la diferente sefalizacion que
deberad colocarse al inicio de la obra, tanto en el acceso de la misma (cartel de
acceso a obra en cada entrada de vehiculos y personal) como la sefalizacion por el
interior de la obra, y cuya finalidad es la de dar a conocer de antemano

determinados peligros de la obra.

Igualmente, debera sefalizarse las zonas especificadas en los planos, con vallas y

luces rojas durante la noche.

La instalacion eléctrica de estas instalaciones luminosas de sefalizacion se hara

sin tension en la linea.
Se consideran incluidas dentro de esta unidad de obra las operaciones de:
a) Izado y nivelacion de sefales
b) Fijacion

Identificacion y evaluacién de riesgos evaluados con la valoracion de la eficacia

de la prevencién adoptada y aplicada:

Caida de personas al mismo nivel. Media Dafiino Moderado Evitado

Golpes y cortes por manejo de Media Ligeramente dafino Tolerable Evitado

herramientas manuales
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Golpes o cortes por manejo de chapas Media Dafiino Moderado Evitado
metélicas
Pisadas sobre objetos. Media Dafiino Moderado Evitado

Relacién de EPIS necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada:

e Casco de seguridad.
e Botas de seguridad.
e Guantes de cuero.

e Ropa de trabajo.

e Chaleco reflectante.

e Cinturdn portaherramientas.

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y

reducir los riesgos anteriores:

La sefalizacion se llevara a cabo de acuerdo con los principios profesionales de
las técnicas y del conocimiento del comportamiento de las personas a quienes va
dirigida la sefalizacion y siguiendo las especificaciones del proyecto, vy

especialmente, se basara en los fundamentos de los cédigos de sefiales, como son:

a) Que la sefal sea de facil percepcién, visible, llamativa, para que llegue al

interesado (supone que hay que anunciar los peligros que trata de prevenir).

b) Que las personas que la perciben vean lo que significa. Letreros como
PELIGRO, CUIDADO, ALTO, una vez leidos, cumplen bien con el mensaje de
sefalizacién, porque de todos es conocido su significado (consiste en que las
personas perciban el mensaje o sefal, lo que supone una educacion preventiva o

de conocimiento del significado de estas sefales).

Los operarios tendran los Equipos de Proteccion Individual correspondientes

para la realizacion de tareas.

El acopio de materiales nunca obstaculizara las zonas de paso, para evitar

tropiezos.

Se retirara las sobras de materiales, herramientas y restos de obra no colocados

como piezas rotas, envoltorios, pallets, etc.
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Las herramientas a utilizar por los instaladores electricistas estaran protegidas
contra contactos eléctricos con material aislante normalizado. Las herramientas con
aislante en mal estado o defectuoso seran sustituidas de inmediato por otras que

estén en buen estado.

Los instaladores iran equipados con calzado de seguridad, guantes aislantes,
casco, botas aislantes de seguridad, ropa de trabajo, protectores auditivos,

protectores de la vista, comprobadores de tensidén y herramientas aislantes.

En lugares donde existan instalaciones en servicio, se tomaran medidas

adicionales de prevencién y con el equipo necesario, descrito en el punto anterior.
Se suspenderan los trabajos en condiciones climatoldgicas adversas.
Debera mantenerse el tajo en buen estado de orden y limpieza.

9.1.2. ESTRUCTURAS

e Estructuras de hormigoén

Operaciones previstas en el Proyecto:

Las operaciones previstas para la realizacion de la estructura de hormigén
consisten en el montaje de encofrados y hormigonado posterior, conforme se

especifica en el proyecto de ejecucién de la obra.

El hormigon se vertera mediante cubilete y gria o bien mediante bombeo

neumatico.

Identificacion y evaluacidon de riesgos evaluados con la valoracion de la eficacia

de la prevencién adoptada y aplicada:

Probabilidad Consecuencias Calificacion
Desprendimientos por mal apilado de la madera Media Ligeramente dafino Tolerable Evitado
Golpes en las manos durante la clavazén Media Dafiino Moderado Evitado
Vuelcos de los paquetes de madera durante las Baja Dafiino Tolerable No

maniobras de izado

Caida de madera al vacio durante las Baja Dafiino Tolerable Evitado
operaciones de desencofrado.

Caida de personas a distinto nivel. Media Dafiino Moderado Evitado
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Caida de personas al mismo nivel. Media Ligeramente dafiino Tolerable Evitado
Cortes al utilizar las sierras de mano Media Dafiino Moderado Evitado
Cortes al utilizar la sierra circular de mesa Media Extremadamente dafiino  Importante  No eliminado
Pisadas sobre objetos punzantes. Media Dafiino Moderado Evitado
Electrocucién por anulacion detomas de Media Extremadamente dafiino  Importante  No eliminado
tierra de maquinaria eléctrica.
Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas. Media Dafiino Moderado Evitado
Golpes en general por objetos. Baja Dafiino Tolerable Evitado
Dermatosis por contactos con el cemento. Media Dafiino Moderado Evitado
Los derivados de trabajos sobre superficies Baja Dafiino Tolerable Evitado
mojadas.

Relacién de EPIS necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada:

e (Casco de seguridad.

e Guantes de PVC o de goma.
e Guantes de cuero.

e Calzado de seguridad.

e Arnés de seguridad.

e Ropa de trabajo.

e Trajes para tiempo lluvioso.

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y

reducir los riesgos anteriores:

Los operarios tendran los Equipos de Proteccion Individual correspondientes

para la realizacion de las tareas.

Los trabajos estaran supervisados por una persona competente en la materia.

En los trabajos en altura los operarios llevaran arnés de seguridad para el que se

habran previsto puntos fijos de enganche en la estructura con la necesaria

resistencia.

No se realizaran trabajos de encofrado sin antes haber cubierto el riesgo de

caida desde altura mediante la instalacion o rectificacion de las redes y la

instalacion de barandillas.

Se advertira a los operarios que deban caminar sobre el entablado del

encofrado sobre el riesgo de caida a distinto nivel.
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El ascenso y descenso de los operarios a los encofrados se efectuara a través de

escalera de mano reglamentarias.

El izado de los tableros, placas de encofrado y puntales se efectuara mediante
bateas emplintadas en cuyo interior se dispondra el material ordenadamente y

sujetos mediante flejes o cuerdas.

No permaneceran operarios en las zonas de batido de cargas durante las

operaciones de izado de los tablones, placas de encofrado, puntales, ...

Se evitara pisar los tableros excesivamente alabeados, que deberan desecharse

de inmediato antes de su puesta.

Los operarios caminaran apoyando los pies en dos tableros a la vez, es decir,

sobre las juntas.

Los huecos del forjado permaneceran siempre tapados para evitar caidas a
distinto nivel. La ferralla montada se almacenara en lugares designados a tal efecto

separado del lugar de montaje.
Los desperdicios o recortes de hierro y acero se recogen.

Realizaremos el transporte de armaduras mediante eslingas enlazadas vy

provistas de ganchos con pestillos de seguridad.
Colocaremos protectores en las puntas de las armaduras salientes.
Revisaremos el estado del vibrador eléctrico antes de cada hormigonado.
Se suspenderan los trabajos en condiciones climatoldgicas adversas.
Se mantendra la obra en buen estado de orden y limpieza.

9.1.3. Obra marina

e Trabajos de buzos profesionales

Operaciones previstas en el Proyecto:

Se contemplan en esta unidad de obra, las operaciones de transporte, descarga y
acopio de materiales, asi como las labores de excavacion y de trabajos de buzos:

dragado, colocacion de mantas y lastres y en general trabajos en el medio
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subacuatico. La zona para el emplazamiento de dichos elementos sera sefalizada
correctamente en obra, del mismo modo, se seguira las instrucciones del mismo

para la correcta manipulacion.

Identificacion y evaluacién de riesgos evaluados con la valoracion de la eficacia de

la prevencion adoptada y aplicada:

Probabilidad Consecuencias Calificacion Estado

Caida de personas al mismo nivel. Media Dafiino Moderado Evitado

Caida de objetos por desplome o Baja Extremadamente dafiino Moderado Evitado

derrumbamiento.

Choques y golpes contra objetos inmdviles. Baja Dafiino Tolerable Evitado

Choques y golpes contra objetos moviles. Media Dafiino Moderado Evitado

Atrapamiento o aplastamiento por o entre Baja Extremadamente dafino Moderado Evitado

objetos.

Atrapamiento o aplastamiento por vuelco Baja Extremadamente dafiino Moderado Evitado
de maquinaria o vehiculos.

Caida de objetos en manipulacion. Baja Dafiino Tolerable Evitado

Pisadas sobre objetos. Media Dafiino Moderado Evitado

Caida de operarios al mar. Media Dafiino Moderado Evitado

Suspension y transporte de grandes cargas. Media Dafiino Moderado Evitado

Relacién de EPIS necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada:

e (Casco de seguridad.

e Botas de seguridad.

e Guantes de cuero.

e Ropa de trabajo.

e Trajes impermeables.

e Chaleco reflectante.

e Boyas de balizamiento.

e Equipo pesado de buceo: chaleco, regulador, consola: mandémetro y
profundimetro, botella.

e Equipo de suministro de superficie, entendiéndose como tal el descrito en la
Orden de 14 de octubre de 1997 por la que se aprueban las normas de

seguridad para el ejercicio de actividades subacuaticas.

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y

reducir los riesgos anteriores:

Todo el personal que intervenga en estas operaciones sera especialista en ellas.
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Todo el personal que intervenga en estas operaciones debera saber nadar

perfectamente.

Todas las embarcaciones seran revisadas peridédicamente, quedando reflejadas

las revisiones en el libro de mantenimiento.

Se prohibe sobrecargar las embarcaciones por encima de la carga maxima

admisible.

En los trabajos realizados por buzos profesionales, se planificaran los aspectos
relativos a seleccion del personal, reconocimientos médicos, horas de trabajo,
equipos de inmersion, cabos guia para sefales y sistemas de comunicacién, cédigo
de sefales, ayudante de tierra o barca, movimiento de cargas cuando el buzo

profesional esté en inmersion.

Se colocaran boyas de balizamiento y balizas luminosas en las zonas de trabajo

en el mar, para delimitar la penetracion de bafistas y embarcaciones.

Cada equipo de inmersion sera coordinado por personal competente,

ajustandose a lo dispuesto en su normativa especifica.

Se sefalizaran los accesos y recorrido de las embarcaciones en el interior de la

obra para evitar las interferencias.
Todas las maniobras de vertido seran vigiladas por personal competente.

Los operarios tendran los Equipos de Proteccion Individual correspondientes

para la realizacion de las tareas.
Los trabajos estaran supervisados por una persona competente en la materia.

Se prohibira trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas

suspendidas, en prevencion del riesgo de desplome.

Se instalaran sefales de peligro, paso de cargas suspendidas sobre pies

derechos bajo los lugares destinados a su paso.
La obra se mantendra en las debidas condiciones de orden y limpieza.

Se suspenderan los trabajos en condiciones climatolégicas adversas.
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Con el objeto de garantizar la maxima seguridad y salud de los trabajadores
durante los trabajos subacuaticos, se atendra en todo momento a lo dispuesto en
la Orden de 14 de octubre de 1997 por la que se aprueban las normas de
seguridad para el ejercicio de actividades subacuaticas y al Convenio Colectivo de
Buceo Profesional y Medios Hiperbaricos y su modificacién publicada el 1 de

noviembre de 2016.

Los aspectos mas relevantes para tener en cuenta de la mencionada Orden son

los siguientes:

e Los buceadores han de estar titulados y capacitados de acuerdo con la
exposicion a la que se van a someter. Las titulaciones de buceo recreativo no son

validas para trabajar.
e La duracion maxima en el agua sera de 3 horas.

« No podra realizar actividades ningun buzo cuyas capacidades fisicas o
psiquicas se vean mermadas, que tenga tension o ansiedad, que esté bajo los

efectos del alcohol u otras drogas, que esté enfermo o que tenga falta de suefio.
Por otro lado, en cuanto al Convenio y su modificacion, se destaca lo siguiente:

e La composicion del equipo minimo de buceo serd de 5 personas: Jefe de

equipo, Buzo principal, Buceador de emergencia y dos tender.

e Obligatoriedad de no utilizacion de las tablas de descompresion de la Orden
de 14 de octubre de 1997 y aceptacion de las publicadas en la séptima revision o
las mas actualizadas de la U.S. NAVY.

« Obligatoriedad de tener un sistema de izado o recuperacion del buzo

operativo in situ mediante arnés de seguridad.

e Obligatoriedad de disposicion de camara hiperbarica in situ, disponible y util
en inmersiones de mas de 30 metros de profundidad. El tiempo méximo de llegada
a la camara no debe superar los 15 minutos. Esta medida entrard en vigor en
Noviembre de 2018.

e Todas las inmersiones seran monitorizadas con una camara de video para

cada buceador en inmersién y el stand by.
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e SoOlo se permite el buceo profesional en modalidad de suministro en

superficie.

9.2. MAQUINARIA

Relacion de maquinas, herramientas, instrumentos o instalaciones empleadas en
la obra que cumplen las condiciones técnicas y de utilizacion que se determinan en
el Anexo IV del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, asi
como en su reglamentacion especifica y que van a utilizarse o cuya utilizacion esta
prevista en esta obra, con identificacion de los riesgos laborales indicando las
medidas preventivas protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos
riesgos, incluyendo la identificacion de riesgos en relacion con el entorno de la

obra en que se encuentran.

9.2.1. Maquinaria de elevacion

e Camion grua descarga

Operaciones previstas en el Proyecto:

Grua sobre camién en el cual antes de iniciar las maniobras de descarga se
instalaran cufias de inmovilizacién en las ruedas y se fijardn los gatos

estabilizadores.
Lo utilizaremos en las operaciones de descarga de materiales en la obra.

Identificacion y evaluacidon de riesgos evaluados con la valoracion de la eficacia

de la prevencién adoptada y aplicada:

Probabilidad Consecuencias Calificacion Estado

Vuelco del camion. Baja Extremadamente dafiino Moderado Evitado
Atrapamientos. Baja Extremadamente dafiino Moderado Evitado

Caidas al subir o bajar. Media Dafiino Moderado Evitado
Atropello de personas. Baja Extremadamente dafiino Moderado Evitado
Desplome de la carga. Media Dafiino Moderado Evitado

Golpes por la caida de paramentos. Baja Extremadamente dafino Moderado Evitado
Desplome de la estructura en montaje. Baja Extremadamente dafiino Moderado Evitado
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Relacién de EPIS necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada:

e Casco de seguridad (de uso obligatorio para abandonar la cabina).
e Ropa de trabajo.

e Guantes de cuero.

e Cinturdn elastico anti vibratorio.

e Botas de seguridad.

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y

reducir los riesgos anteriores:

Las maniobras en la grda seran dirigidas por un especialista.
Los ganchos de la grua tendran cerradura de seguridad.
Se prohibira sobrepasar la carga maxima admisible.

El gruista tendra en todo momento la carga suspendida a la vista. Si eso no es

posible, las maniobras seran dirigidas por un especialista.

Las rampas de circulacion no superaran en ningun caso una inclinacién superior
al 20%.

Se prohibira estacionar el camion a menos de 2 metros del borde superior de

los taludes.
Se prohibira arrastrar cargas con el camién.

Se prohibird la permanencia de personas a distintas inferiores a los 5 metros del

camion.
Se prohibira la permanencia de operarios bajo las cargas en suspension.
El conductor tendra el certificado de capacitacion correspondiente.

Se extremaran las precauciones durante las maniobras de suspension de objetos
estructurales para su colocacion en obra, ya que habra operarios trabajando en el

lugar, y un pequefio movimiento inesperado puede provocar graves accidentes.

No se trabajara en ningun caso con vientos superiores a los 50 km/h.
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9.2.2. Maquinaria de transporte

e Camion transporte

Operaciones previstas en el Proyecto:

Utilizaremos el camidn de transporte en diversas operaciones en la obra, por la
capacidad de la cubeta, utilizandose en transporte de materiales, tierras y otras
operaciones de la obra, permitiendo realizar notables economias en tiempos de

transporte y carga.

Permiten obtener un rendimiento optimo de la parte motriz reduciendo los

tiempos de espera y de maniobra junto a la excavadora.

La pista que una los puntos de carga y descarga debe ser lo suficientemente

ancha para permitir la circulacion incluso el cruce de ellos.

Este tipo de transporte ha sido elegido porque se considera que para la
naturaleza de las operaciones a realizar en la obra es el mas apropiado desde el

punto de vista de la seguridad.

Identificacion y evaluacion de riesgos evaluados con la valoracion de la eficacia

de la prevencién adoptada y aplicada:

Riesgo Probabilidad Consecuencias Calificacion Estado

Atropello de personas. Baja Extremadamente dafiino  Moderado  Evitado

Choques contra otros vehiculos. Baja Dafiino Tolerable Evitado
Vuelcos por fallo de taludes. Baja Extremadamente dafino  Moderado  Evitado
Vuelcos por desplazamiento de carga. Baja Extremadamente dafino Moderado Evitado
Atrapamientos, por ejemplo, al bajar la carga. Baja Extremadamente dafino  Moderado  Evitado

Relacién de EPIS necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada:

e (Casco de seguridad (de uso obligatorio para abandonar la cabina).
e Ropa de trabajo.

e Guantes de cuero.

e Cinturdn elastico anti vibratorio.

e Botas de seguridad.
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Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y

reducir los riesgos anteriores:

Si se tratase de un vehiculo de marca y tipo que previamente no ha manejado,

solicite las instrucciones pertinentes.

Antes de subir a la cabina para arrancar, inspeccionar alrededor y debajo del

vehiculo, por si hubiera alguna anomalia.
Se debera hacer sonar el claxon inmediatamente antes de iniciar la marcha.

Se comprobaran los frenos después de un lavado o de haber atravesado zonas

de agua.
No se podra circular por el borde de excavaciones o taludes.

Quedara totalmente prohibida la utilizacion de moviles (teléfono movil

particular) durante el manejo de la maquinaria.
No se debera circular nunca en punto muerto.
No se debera circular demasiado préximo al vehiculo que lo preceda.
No se debera transportar pasajeros fuera de la cabina.

Se debera bajar el basculante inmediatamente después de efectuar la descarga,

evitando circular con él levantado.

No se debera realizar revisiones o reparaciones con el basculante levantado, sin

haberlo calzado previamente.

Todos los camiones que realicen labores de carga y descarga estara el freno de

mano puesto y las ruedas estaran inmovilizadas con cufas.

El izado y descenso de la caja se realizara con escalera metalica sujeta al

camion.

Si hace falta, las maniobras de carga y descarga seran dirigidas por el encargado

de seguridad.

La carga se tapara con una lona para evitar desprendimientos.
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Las cargas se repartiran uniformemente por la caja, y si es necesario, se ataran.
A) Medidas Preventivas a seguir en los trabajos de carga y descarga.

El encargado de seguridad o el encargado de obra, entregara por escrito el
listado de medidas preventivas al Jefe de la cuadrilla de carga y descarga. De esta

forma, quedara constancia con la firma del Jefe de cuadrilla al pie de este escrito.
Pedir guantes de trabajo antes de hacer trabajos de carga y descarga, se
evitaran lesiones molestas en las manos.

Usar siempre calzado de seguridad, se evitaran golpes en los pies.

Subir a la caja del camién con una escalera.

Seqguir siempre las indicaciones del Jefe de equipo, es un experto que vigila que
no haya accidentes. Las cargas suspendidas se han de conducir con cuerdas y no

tocarlas nunca directamente con las manos. No saltar a tierra desde la caja, peligro
de fractura de los talones.

e Embarcacion de transporte

Operaciones previstas en el Proyecto:

Utilizaremos este equipo como embarcacién de transporte.

La capacidad de la embarcacion permite cargarla acopiando los materiales en la

propia embarcacion, procediendo posteriormente a su auto descargado.

Las posibilidades de maniobrabilidad y acercamiento de la embarcacién a la

zona de trabajo y su seguridad la hacen prioritaria frente a otras soluciones.

Identificacion y evaluacidon de riesgos evaluados con la valoracion de la eficacia

de la prevencién adoptada y aplicada:

Probabilidad Consecuencias Calificacion Estado
Caida al mismo nivel. Media Dafiino Moderado Evitado
Caidas a distinto nivel. Media Extremadamente dafiino Importante No eliminado
Atrapamientos Baja Extremadamente dafiino Moderado Evitado
Aplastamientos. Baja Extremadamente dafiino Moderado Evitado
Golpes por el manejo de herramientas y Alta Dafiino Importante  No eliminado
objetos pesados.

24.
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Cortes. Alta Dafiino Importante No eliminado
Sobreesfuerzos. Alta Ligeramente dafiino Moderado Evitado
Atropello. Baja Extremadamente dafiino Moderado Evitado
Choque contra objetos y otras Baja Dafiino Tolerable Evitado
embarcaciones o maquinaria
flotante.
Caidas al agua. Baja Dafiino Tolerable Evitado
Ruido propio y de conjunto. Baja Dafiino Tolerable Evitado
Mareos por oleaje de la embarcacion. Baja Dafiino Tolerable Evitado

Relacion de EPIS necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada:

e (Casco de seguridad (de uso obligatorio para abandonar la cabina).

e Ropa de trabajo.

e Guantes de cuero.

e Cinturdn elastico anti vibratorio.
e (alzado antideslizante.

e Botas impermeables.

e Chaleco salvavidas.

e Aros salvavidas.

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y

reducir los riesgos anteriores.

Las zonas de trabajo seran sefalizadas convenientemente,

limitando la

circulacion de embarcaciones por los alrededores de las mismas y que puedan dar

lugar a oleajes que mermen la seguridad de la maquinaria.

Se utilizaran balizas de sefalizacién maritima para acotar espacios y boyas para

sefalizar itinerarios, vias de navegacidon, accesos, reserva de espacios y zonas

limitadas.

Se prohibira que los maquinistas abandonen la maquina o bajen de la cabina

con el motor en marcha.

Se prohibira sobrepasar la carga maxima admisible en la embarcacion, pero

ademas se comprobara en las operaciones de carga, que se mantiene la linea de

flotacion de la embarcacion, sin hacer peligrar la misma.
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El movimiento de la embarcacion por el agua se efectuara siempre a velocidad

lenta y por las vias de navegacion sefalizadas.

Se prohibird izar personar para acceder a trabajos puntuales utilizando los

mecanismos de la embarcacion.

Los maquinistas se cercioraran de que no existe peligro para los trabajadores

gue se encuentren en lugares préximos al trabajo.

Durante el vertido de materiales se comprobara que no hay otras
embarcaciones afectadas o elementos de sefalizacion (boyas, balizas, sefalizacion

luminosa, etc.).

Se prohibe realizar las operaciones con mal tiempo, tiempo inestable, vientos
fuertes, marejadas, marejadillas, oleaje so mareas que puedan afectar a las
operaciones de transporte, carga y descarga. Ante la duda siempre se suspenderan

los trabajos.

Las operaciones de excavaciéon seran siempre auxiliadas por una embarcacion de
apoyo, que actuara ademas como embarcacién de salvamento y desde donde se

dirigiran las maniobras.

Queda totalmente prohibido la utilizacién de teléfonos moéviles durante el

manejo de la maquinaria.

A los maquinistas se les comunicara por escrito esta normativa preventiva antes

del inicio de los trabajos.

9.2.3. Maquinaria de manipulacién de hormigén

e Pequena maquinaria para puesta en obra de hormigén

Operaciones previstas en el Proyecto:

Se utilizara la maquina en la obra para eliminar los trabajos costosos de
transporte y vertido desde la hormigonera o cuba de transporte hasta el elemento

a ejecutar.
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Las principales operaciones que realizara son: Transportar, elevar y verter la

masa del hormigon en una sola operacion.

El hormigdn segun este procedimiento del bombeo llega rapidamente al
elemento constructivo evitando hacerlo por los medios tradicionales y en

consecuencia los riesgos que conllevan.

Identificacion y evaluacion de riesgos evaluados con la valoracion de la eficacia

de la prevencién adoptada y aplicada:

Riesgo Probabilidad Consecuencias Calificacion Estado

Vuelco por proximidad a taludes. Baja Extremadamente dafiino  Moderado  Evitado

Vuelco por fallo mecanico, por ejemplo, de Baja Extremadamente dafiino Moderado Evitado

los gatos neumaticos.

Caida por planos inclinados. Baja Dafiino Tolerable Evitado

Proyeccion de objetos por reventarse la Media Dafiino Moderado Evitado
cafieria 0 quedar momentaneamente

encallado.

Golpes por objetos vibratorios. Media Ligeramente dafino Moderado  Evitado

Atrapamientos en trabajos de mantenimiento. Baja Extremadamente dafiino Moderado Evitado

Contactos con la corriente eléctrica. Baja Dafiino Tolerable Evitado

Rotura de la manguera Baja Dafiino Tolerable Evitado

Caida de personas desde la maquina Media Dafiino Moderado  Evitado

Atrapamientos de personas entre latolvay la Baja Extremadamente dafiino Moderado Evitado

hormigonera
Sobreesfuerzos Alta Ligeramente dafino Moderado Evitado

Relacién de EPIS necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada:

e (Casco de seguridad.

e Gafas de seguridad (anti salpicaduras de pastas).
e Ropa de trabajo.

e Guantes de goma o PVC.

e Botas de seguridad.

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y

reducir los riesgos anteriores:

Medidas preventivas de caracter general
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El personal encargado en manipular el equipo de bombeo sera especialista y
con experiencia. Los dispositivos de seguridad del equipo de bombeo estaran

siempre en perfectas condiciones de funcionamiento.

La bomba de hormigonado nada mas se podra usar para el bombeo de
hormigén segun el cono de Abrams recomendado por el fabricante en funcion de

la distancia de transporte.

El brazo de elevacion de la manguera no se podra usar para izar personas,

aunque sea para un trabajo de caracter puntual.

El encargado de seguridad o encargado de obra comprobara que las ruedas de
la bomba estén bloqueadas y con los enclavamientos neumaticos o hidraulicos

perfectamente instalados.

La zona de bombeo quedara totalmente aislada de los peatones en prevision de

dafios a terceros.
Medidas Preventivas a seguir para el equipo de bombeo.

El encargado de seguridad o el encargado de obra, entregara por escrito el
listado de medidas preventivas al Jefe de la cuadrilla de carga y descarga. De esta

forma, quedara constancia con la firma del Jefe de cuadrilla al pie de este escrito.

Antes de iniciar el suministro, asegurarse de que las uniones de palanca tienen

los pasadores inmovilizados.

Antes de vaciar el hormigdon en la tolva, asegurarse de que tiene la reja

colocada.

No tocar nunca directamente con las manos la tolva o el tubo oscilante si la

maquina esta en marcha.

Si se han de hacer trabajos en la tolva o en el tubo oscilante, primero parar el
motor de accionamiento, purgar la presion del acumulador a través del grifo y

después hacer los trabajos que hagan falta.

No trabajar con situaciones de media averia. Antes de trabajar, arreglarla bien.
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Si el motor de la bomba es eléctrico, antes de abrir el cuadro general de

mandos, asegurarse que esta desconectado.
No intentar modificar los mecanismos de proteccion eléctrica.

Antes de iniciar el suministro diario de hormigon, comprobar el desgaste interior
de la cafieria con un medidor de grosores, las explosiones de las cafierias son
causantes de accidentes importantes. Si se ha de bombear a gran distancia, antes

de suministrar hormigén, probar los conductos bajo presion de seguridad.

El encargado de seguridad comprobara bajo presiones superiores a los 50 bares

lo siguiente:

Que los tubos montados son los que especifica el fabricante para trabajar a esta
presion. Realizar una prueba de seguridad al 30 por 100 por encima de su presion

normal de servicio.

Comprobar y cambiar si es necesario, cada 1.000 metros cubicos bombeados, las

uniones, juntas y los codos.

Una vez hormigonado, limpiar perfectamente todo el conjunto en prevencion de

accidentes por taponamiento.

9.2.4. Pequeia maquinaria

e Sierra circular

Operaciones previstas en el Proyecto:

La sierra circular es una maquina ligera y sencilla, compuesta de una mesa fija
con una ranura en el tablero que permite el paso del disco de sierra, un motor y un

eje porta- herramienta.

Utilizaremos la sierra circular en la obra porque es una maquina ligera y sencilla,
compuesta de una mesa fija con una ranura en el tablero que permite el paso del
disco de sierra, un motor y un eje porta herramienta. La transmision puede ser por

correa, en cuyo caso la altura del disco sobre el tablero es regulable.
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La operacidn exclusiva para la que se va a utilizar en la obra es la de cortar o

aserrar piezas.

Identificacion y evaluacién de riesgos evaluados con la valoracion de la eficacia

de la prevencién adoptada y aplicada:

Riesgo Probabilidad Consecuencias Calificacion Estado ‘
Cortes. Media Dafiino Moderado  Evitado
Contacto con el dentado del disco en movimiento. Baja Dafiino Tolerable Evitado
Golpes y/o contusiones por el retroceso Baja Dafiino Tolerable Evitado
imprevisto y violento de la pieza que se
trabaja.
Atrapamientos. Baja Extremadamente dafiino Moderado Evitado
Proyeccién de particulas. Media Dafiino Moderado  Evitado
Retroceso y proyeccion de la madera. Media Dafiino Tolerable Evitado
Proyeccién de la herramienta de corte o de sus Baja Dafiino Tolerable Evitado

fragmentos y accesorios en movimiento.

Emision de polvo. Baja Dafiino Tolerable Evitado
Contacto con la energia eléctrica. Baja Dafiino Tolerable Evitado
Contacto con las correas de transmision. Baja Dafiino Tolerable Evitado

Relacion de EPIS necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada:

e Casco de seguridad.

e Gafas de seguridad anti proyecciones.

e Mascarilla con filtro mecanico recambiable.

e Ropa de trabajo.

e Botas de seguridad.

e Guantes de cuero (preferiblemente muy ajustados).
e Para cortes en via humeda se utilizara:

e (Casco de seguridad.

e Guantes de goma o de PVC (preferiblemente muy ajustados).
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e Traje impermeable.

e Botas de seguridad de goma o de PVC.
e Para cortes en trabajos submarinos:

e Guantes de goma o PVC.

e Botas de seguridad.

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y

reducir los riesgos anteriores:

Las maquinas de sierra circular a utilizar en esta obra estaran dotadas de los

siguientes elementos de proteccion:
Carcasa de cubricion del disco. Cuchillo divisor del corte.
Empujador de la pieza a cortar y guia.
Carcasa de proteccion de las transmisiones por poleas. Interruptor de estanco.
Toma de tierra (sierras eléctricas).
A) Normas generales de seguridad:

Suspenderemos los trabajos en condiciones climatologicas adversas y cubrir la
maquina con material impermeable. Una vez finalizado el trabajo, colocarla en un

lugar abrigado.

El interruptor deberia ser de tipo embutido y situado lejos de las correas de

transmision.

Las masas metalicas de la maquina estaran unidas a tierra y la instalacion

eléctrica dispondra de interruptores diferenciales de alta sensibilidad.
La maquina debe estar perfectamente nivelada para el trabajo.

No podra utilizarse nunca un disco de diametro superior al que permite el
resguardo instalado. Su ubicacion en la obra sera la mas idonea de manera que no

existan interferencias de otros trabajos, de transito ni de obstaculos.
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No debera ser utilizada por persona distinta al profesional que la tenga a su

cargo, y si es necesario se la dotara de llave de contacto.

La utilizacién correcta de los dispositivos protectores debera formar parte de la

formacion que tenga el operario.

Antes de iniciar los trabajos, debe comprobarse el perfecto afilado del util, su
fijacion, la profundidad del corte deseado y que el disco gire hacia el lado en el
que el operario efectué la alimentacién. Es conveniente aceitar la sierra de vez en

cuando para evitar que se desvie al encontrar cuerpos duros o fibras retorcidas.

Para que el disco no vibre durante la marcha se colocaran 'guia- hojas'

(cojinetes planos en los que roza la cara de la sierra).
El operario debera emplear siempre gafas o pantallas faciales.
Nunca se empujara la pieza con los dedos pulgares de las manos extendidas.

Se comprobara la ausencia de cuerpos pétreos o metalicos, nudos duros, vetas

u otros defectos en la madera.
El disco sera desechado cuando el diametro original se haya reducido 1/5.

El disco utilizado serd el que corresponda al nimero de revoluciones de la

maquina.

Se dispondra de carteles de aviso en caso de averia o reparacion. Una forma
segura de evitar un arranque repentino es desconectar la maquina de la fuente de

energia y asegurarse que nadie pueda conectarla.
e Vibrador

Operaciones previstas en el Proyecto:

Se utilizara el vibrador en la obra para aplicar al hormigdén de choques de

frecuencia elevada con el objetivo de vibrarlo.
Los vibradores que se van a utilizar en esta obra son eléctricos.

Identificacion y evaluacion de riesgos evaluados con la valoracion de la eficacia

de la prevencién adoptada y aplicada:
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Probabilidad Consecuencias Calificacion Estado
Descargas eléctricas. Baja Dafiino Tolerable Evitado
Caidas desde altura durante su manejo. Media Extremadamente dafiino Importante No eliminado
Caidas a distinto nivel del vibrador. Baja Dafiino Tolerable Evitado
Salpicaduras de lechada en ojos y piel. Baja Dafiino Tolerable Evitado
Vibraciones. Baja Dafiino Tolerable Evitado

Relacién de EPIS necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada:

e Ropa de trabajo.

e (Casco de seguridad.

e Botas de seguridad.

e Guantes de seguridad.

e Gafas de proteccion contra salpicaduras.

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y

reducir los riesgos anteriores:

Las operaciones de vibrado se realizaran siempre sobre posiciones estables.
Se procedera a la limpieza diaria del vibrador luego de su utilizacion.

Las operaciones de limpieza directa- manual, se efectuaran previa desconexion
de la red eléctrica del vibrador, para prevision del riesgo eléctrico y de

atrapamientos.

El cable de alimentacion del vibrador deberd estar protegido, sobre todo si

discurre por zonas de paso de los operarios.

Los vibradores deberan estar protegidos eléctricamente mediante doble

aislamiento.

Los pulsadores estaran protegidos para evitar que les caiga material utilizado en

el hormigonado o agua.

Los pulsadores de puesta en marcha y parada estardn suficientemente

separados para no confundirlos en el momento de accionarlos.
¢ Grupo electrégeno

Operaciones previstas en el Proyecto:
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El empleo de los generadores o grupos electrogenos en esta obra es
imprescindible por la ausencia de red eléctrica en las proximidades, y también
debido a que la demanda total de KW. de la obra es superior a la que puede

ofrecer la red general.

Ademas, porque el enganche a dicha red y el tendido de linea necesario puede
originar riesgos latentes a la maquina y equipos utilizados en otras operaciones, por
lo que se consideran que es aconsejable la utilizacion de sistemas propios de

produccion de energia eléctrica.

Los grupos generadores electrégenos tienen como mision basica la de sustituir
el suministro de electricidad que procede de la red general cuando lo aconsejan o

exigen las necesidades de la obra.

Identificacion y evaluacion de riesgos evaluados con la valoracion de la eficacia

de la prevencién adoptada y aplicada:

Riesgo Probabilidad Consecuencias Calificacion
Electrocucion. Baja Dafiino Tolerable Evitado
Incendio por cortocircuito. Baja Dafiino Tolerable Evitado
Explosion. Baja Dafiino Tolerable Evitado
Incendio. Baja Dafiino Tolerable Evitado
Ruido. Baja Dafiino Tolerable Evitado
Emanacion de gases. Baja Dafiino Tolerable Evitado

Relacién de EPIS necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada:

e Protector acustico o tapones.

e Guantes aislantes para baja tension.

e Botas de seguridad.

e (Casco de seguridad.

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y

reducir los riesgos anteriores:

En el momento de la contratacién del grupo electrégeno, se pedira informacion

de los sistemas de proteccion de que esta dotado para contactos eléctricos

indirectos.
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Si el grupo no lleva incorporado ningun elemento de proteccion se conectara a
un cuadro auxiliar de obra, dotado con un diferencial de 300 mA para el circuito de
fuerza y otro de 30 mA para el circuito de alumbrado, poniendo a tierra, tanto al

neutro del grupo como al cuadro.

Dado que el valor de resistencia de tierra que se exige es relativamente elevado,

podra conseguirse facilmente con electrodos tipo piqueta o cable enterrado.

Tanto la puesta en obra del grupo, como sus conexiones a cuadros principales o

auxiliares, debera efectuarse con personal especializado.

Otros riesgos adicionales son el ruido ambiental, la emanacion de gases toxicos

por el escape del motor y atrapamientos en operaciones de mantenimiento.

El ruido se podra reducir situando el grupo lo mas alejado posible de las zonas
de trabajo. Referente al riesgo de intoxicacion su ubicacion nunca debe ser en

sotanos o compartimentos cerrados o mal ventilados.
La instalacion del grupo debera cumplir lo especificado en REBT.

Las tensiones peligrosas que aparezcan en las masas de los receptores como
consecuencia de defectos localizados en ellos mismos o en otros equipos de la
instalacion conectados a tierra se protegeran con los diferenciales en accién

combinada con la toma de tierra.

La toma de tierra, cuando la instalacion se alimenta del grupo, tiene por objeto
referir el sistema eléctrico a tierra y permitir el retorno de corriente de defecto que
se produzca en masas de la instalacion o receptores que pudieran accidentalmente
no estar conectados a la puesta a tierra general, limitando su duracion en accion

combinada con el diferencial.

Debe tenerse en cuenta que los defectos de fase localizados en el grupo
electrbgeno provocan una corriente que retorna por el conductor de proteccion y
por R al centro de la estrella, no afectando al diferencial. Por ello se instalara un
dispositivo térmico, que debe parar el grupo en un tiempo bajo cuando esa

corriente provoque una caida de tensién en R.

Se pondra siempre en lugar ventilado y fuera del riesgo de incendio o

explosion.
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e Compresor

Operaciones previstas en el Proyecto:

Utilizaremos en esta obra el compresor para la alimentacion de las diferentes

herramientas neumaticas que vamos a necesitar.
La mision es producir aire comprimido.

Los factores a tener en cuenta para determinar el compresor adecuado a las
necesidades de esta obra son: la presion maxima de trabajo y el caudal maximo de

aire.

Si el motor alimenta varios equipos que trabajan a diferentes presiones el
compresor debera tener la presion del equipo de mayor presion. Protegiéndose con

un mano- reductor los equipos que trabajen a una presion excesiva.

Para calcular el caudal de aire libre que necesita la obra, hemos sumado el
consumo de aire de todos los equipos, en litros por minuto. Al valor obtenido se le
ha aplicado un factor de simultaneidad. También hemos tenido en cuenta una

reserva para posibles ampliaciones.

Identificacion y evaluacion de riesgos evaluados con la valoracion de la eficacia

de la prevencién adoptada y aplicada:

Probabilidad Consecuencias Calificacion  Estado

Vuelcos. Baja Extremadamente dafino Moderado Evitado

Atrapamientos de personas. Baja Extremadamente dafiino Moderado Evitado

Desprendimiento durante su Baja Dafiino Tolerable Evitado
transporte en suspension.

Ruido y vibraciones. Baja Dafiino Tolerable Evitado

Rotura de la manguera de presion. Baja Dafiino Tolerable Evitado

Relacion de EPIS necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada:

e Ropa de trabajo.

e (Casco de seguridad.
e Protectores auditivos.
e Botas de seguridad.

e Guantes de cuero.
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Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y

reducir los riesgos anteriores:

El compresor no se colocara ni se arrastrara a menos de 2 metros del borde

superior de los taludes.

El transporte por suspension se realizara con 2 cables y con cuatro puntos de

anclaje.

El compresor se quedara en el lugar previsto, firmemente sujetado de manera

gue no se pueda desplazar por si solo.

Mientras funcione, las carcasas estaran en todo momento en posicion de

cerrado.

A menos de 4 metros de distancia sera obligatorio el uso de protectores

auditivos.

Si es posible, los compresores se situaran a una distancia minima de 15 metros
del lugar de trabajo. Las mangueras de presion estaran en todo momento en
perfecto estado. El encargado de seguridad o el encargado de obra vigilara el
estado de las mangueras y se preocupara de su sustitucion. Los mecanismos de

conexiéon se haran con los racores correspondientes, nunca con alambres.

Se dispondra siempre de ventilacion apropiada, debiendo de colocarse en sitios

a la intemperie.
e Herramientas manuales

Operaciones previstas en el Proyecto:

Son herramientas cuyo funcionamiento se debe solamente al esfuerzo del
operario que las utiliza, y en la obra se emplearan en diversas operaciones de

naturaleza muy variada.

Identificacion y evaluacidon de riesgos evaluados con la valoracién de la eficacia

de la prevencién adoptada y aplicada:

Riesgo Probabilidad Consecuencias Calificacion

Golpes en las manos y los pies. Media Ligeramente dafiino Tolerable

Estado

Evitado
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Lesiones oculares por particulas provenientes de Baja Dafiino Tolerable Evitado
los objetos que se trabajan y/o de la propia
herramienta.

Cortes en las manos. Media Dafiino Moderado Evitado
Proyeccién de particulas. Media Dafiino Moderado Evitado
Caidas al mismo nivel. Media Dafiino Moderado Evitado
Caidas a distinto nivel. Media Extremadamente dafiino  Importante  No eliminado
Esguinces por sobresfuerzos o gestos violentos. Media Dafiino Moderado Evitado

Relacion de EPIS necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada:

e Casco de seguridad.
e Guantes de cuero.
e Botas de seguridad.

e Gafas de seguridad.

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y

reducir los riesgos anteriores:

Las herramientas manuales se utilizaran en aquellas tareas para las que han sido

concebidas.

Debera hacerse una selecciéon de la herramienta correcta para el trabajo a

realizar.

Debera hacerse un mantenimiento adecuado de las herramientas para

conservarlas en buen estado.
Debera evitar un entorno que dificulte su uso correcto.
Se debera guardar las herramientas en lugar seguro.

Siempre que sea posible se hara una asignacion personalizada de las
herramientas. Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se encuentren

en buen estado de conservacion.
Se mantendran limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.

Para evitar caidas, cortes o riesgos analogos, se colocaran en portaherramientas

o estantes adecuados.
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Durante su uso se evitara su dep&sito arbitrario por los suelos.

Los trabajadores recibiran instrucciones concretas sobre el uso correcto de las

herramientas que hayan de utilizar.

9.3. MEDIOS AUXILIARES

9.3.1. Encofrado de madera

Ficha técnica:

El encofrado de madera es un medio auxiliar conformado con madera montada,

la cual se recibird en obra en bruto y hay que manufacturarla

Se utiliza en la obra por las posibilidades que ofrece de adaptacién

particularizada.

Identificacion y evaluacidon de riesgos evaluados con la valoracion de la eficacia

de la prevencién adoptada y aplicada:

Probabilidad Consecuencias Calificacion Estado
Caida de personas al mismo nivel. Media Dafiino Moderado Evitado

Caida de personas a distinto nivel. Media Extremadamente dafino  Importante  No eliminado
Choques y golpes contra objetos inmoviles. Media Ligeramente dafiino Tolerable Evitado
Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas. Alta Ligeramente dafiino Moderado Evitado
Choques y golpes contra objetos moviles. Baja Dafiino Tolerable Evitado
Contacto con sustancias causticas o corrosivas. Baja Dafiino Tolerable Evitado
Contactos eléctricos. Baja Dafiino Tolerable Evitado
lluminacion inadecuada. Baja Dafiino Tolerable Evitado
Caida de objetos en manipulacidn. Media Dafiino Moderado Evitado
Golpes y cortes por objetos o herramientas. Media Dafiino Moderado Evitado
Pisadas sobre objetos. Media Ligeramente dafiino Tolerable Evitado
Proyeccion de fragmentos o particulas. Media Dafiino Moderado Evitado

Relacion de EPIS necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada:

e (Casco de seguridad.
e Ropa de trabajo.

e Guantes de cuero.
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e Botas de seguridad.

e Arnés de seguridad.

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y

reducir los riesgos anteriores:

El encofrado debera tener la suficiente resistencia y estabilidad.

El encofrado lo realizara personal cualificado.

Los paneles de madera se colocaran manualmente con ayuda de un pedn.
Los paneles de madera se recibiran paletizados y a pie de tajo.

Los encofrados se colocaran con ayuda de la gria.

Se prohibira la circulacion bajo cargas suspendidas.

El acopio de la madera para el encofrado se realizara en el lugar de empleo.

Se encofrard con el auxilio de andamios, castilletes o torretas, nunca desde

escaleras.

El desencofrado se realizard cuando el hormigén ya haya adquirido resistencia

suficiente.
El desencofrado se realizara desde un andamio.
Se usara el andamiaje en condiciones de seguridad.
Se prohibira el escalar por las placas del encofrado.
Se colocaran protectores en las puntas de las armaduras salientes.

Se extraeran de todas las piezas de madera los clavos que queden en ellas,

después se apilaran convenientemente.
Limpieza y orden en la obra.

9.3.2. Eslingas de acero

Ficha técnica:
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Son diferentes medios destinados y empleados en la obra para la elevacion y

transporte de materiales por los diferentes tajos.

Identificacion y evaluacion de riesgos evaluados con la valoracion de la eficacia

de la prevencién adoptada y aplicada:

Riesgo Probabilidad Consecuencias Calificacion Estado
Caida de personas al mismo nivel. Media Dafiino Moderado Evitado
Choques y golpes contra objetos inmdviles. Media Ligeramente dafino Tolerable Evitado
Choques y golpes contra objetos moviles. Baja Dafiino Tolerable Evitado
Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas. Alta Ligeramente dafiino Moderado Evitado
Caida de materiales en manipulacién. Media Dafiino Moderado Evitado
Golpes y cortes por objetos o materiales. Alta Dafiino Importante No eliminado
Pisadas sobre objetos. Media Ligeramente dafiino Tolerable Evitado
Proyeccidon de fragmentos o particulas Media Dafiino Moderado Evitado

Relacién de EPIS necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada:

e (Casco de seguridad.
e Ropa de trabajo.
e Guantes de cuero.

e Botas de seguridad.

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y

reducir los riesgos anteriores:

Los accesorios de elevacion (eslingas, cables, etc), estaran marcados de tal

forma que se puedan identificar las caracteristicas esenciales para un uso seguro.

Los accesorios de elevacion deberan seleccionarse en funcion de las cargas que
se manipulen, de los puntos de presiéon, del dispositivo del enganche y de las
condiciones atmosféricas, y teniendo en cuenta la modalidad y la configuracién del
amarre. Los ensamblajes de accesorios de elevacion estaran marcados para que el

usuario conozca sus caracteristicas.

Los accesorios de elevacion deberén almacenarse de forma que no se estropeen

o deterioren.
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Los cables no deberan llevar ningin empalme, ni lazo salvo en sus extremos.

Los cables o abrazaderas de fibra textil no llevaran ningin empalme, lazo o

enlace, salvo en el extremo del eslingado o en el cierre de una eslinga sin fin.

Los érganos de prensién deberan disefiarse y fabricarse de forma que las cargas

no puedan caer repetidamente.

Cada longitud de cadena, cable o abrazadera de elevacién que no forme parte
de un todo debera llevaran marca o, si ello fuera posible, una placa o una anilla
inamovible con las referencias del fabricante y la identificacién de la certificacion

correspondiente. La certificacion incluira las indicaciones minimas siguientes:

a) Nombre del fabricante o representante legal en la Comunidad Econdmica

Europea.

b) El domicilio en la Comunidad Econdmica Europea del fabricante o

representante legal.

c) La descripcion de la cadena o cable (dimensiones nominales, fabricacién, el
material usado para la fabricacién, cualquier tratamiento metallrgico especial a que

haya sido sometido el material.
d) La carga maxima en servicio que haya de soportar la cadena o el cable.
Las eslingas, cadenas y cables deben cepillarse y engrasarse periodicamente.

Las eslingas, cadenas y cables no deben abandonarse en el suelo para que no
provoquen caidas. Las eslingas, cadenas y cables no deben abandonarse en el suelo

para evitar que la arena, grava, etc. penetren entre los hilos.
Evitar dejar las eslingas, cadenas y cables a la intemperie.

Las eslingas, cadenas y cables se utilizaran en aquellas tareas para las que han
sido concebidas. El gancho de grua que sustente las eslingas, cadenas y cables, sera

de acero normalizado dotados con pestillo de seguridad.
Se prohibira la circulacion bajo cargas suspendidas.

Se prohibird en esta obra, la suspension o transporte aéreo de personas

mediante las eslingas, cadenas y cables.
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Se paralizaran los trabajos de transporte de materiales con la batea suspendida
de la gria en esta obra, por criterios de seguridad, cuando las labores deban

realizarse bajo régimen de vientos iguales o superiores a 60 Km/h.
Limpieza y orden en la obra.

9.4. NORMAS DE COMPORTAMIENTO OFICIOS EN TRABAJOS MARINOS

Todo los riesgos y medidas preventivas de la mano de obra esta contemplados
en los apartados anteriores, pero aqui queremos hacer una mencion a las normas

de comportamiento que deben de tener los siguientes oficios.

9.5.1 .Buzo

El buzo es un trabajador especialista con curso de formacién especifico para la
tarea de construccion que deba realizar. Como conocedor del proyecto que
previene, debe componer a continuacion el procedimiento de trabajo que debe

desarrollar el buzo.
Procedimientos de seguridad y salud de obligado cumplimiento:

- Siga todas las instrucciones que se le den para realizar su trabajo de forma

segura.

- Para el manejo de cualquier equipo de trabajo, es de aplicacion lo
especificado para estos medios auxiliares dentro del apartado correspondiente de
este estudio de seguridad y salud. Si debe usarlos, solicite al Encargado o al
Recurso preventivo, estas normas si es que no se las han entregado. Cumpla con

ellas, lo que se pretende es que usted no se accidente.

9.5.2. Jefe de equipo de buceo

Toda realizacién de trabajos subacuaticos profesionales, exigira la presencia de
un jefe de equipo, que serd nombrado por la empresa para la supervision y control

de la operacién de buceo.

El jefe de equipo de buceo sera un buceador en posesién de la titulaciéon y
especialidad adecuada para la realizacién de la operacion a desarrollar, habiendo

realizado un curso de primeros auxilios para accidentes de buceo.

Entre otras misiones, realizara las siguientes:
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a) Revisara el material y el equipo a utilizar por el grupo que se sometera al

ambiente hiperbarico. . b) Elaborara un plan de inmersion.
c) Confeccionara un plan de emergencia y evacuacion.
d) Comprobara el equipo antes de iniciar cualquier inmersion.

e) Comprobara que estan colocadas las sefiales y avisos para la navegacion,
teniendo izada la bandera "Alfa" en caso de toda intervenciéon hiperbarica

subacuatica.

f) Se cerciorard de que mientras dure la intervencion, los cuadros de
distribucion, paneles y demas controles, asi como los umbilicales de los buceadores,

no se dejan libres en ningun momento.

g) Tendra un medio de comunicacion adecuado con los medios de evacuaciéon y

la cdmara hiperbarica.

h) Tendra en el lugar de la intervencion, un botiquin de urgencia, que contenga
al menos: agua sin gas, aspirinas, un vasodilatador, un equipo de oxigeno de alta
concentracion y caudal suficiente para conseguir una concentracién del 100 por 100

y material para cortar hemorragias.

i) Comprobara que el apoyo desde superficie, tanto a bordo como en tierra, se

realiza desde el lugar

adecuado, libre de obstaculos que puedan interferir el desarrollo de la
operacién y que la zona donde se efectian las operaciones sea facilmente

asequible a todo el personal.

j) Debera estar presente en el lugar de la inmersion, junto con el resto del
personal necesario para la ejecuciéon de la operacién, mientras los buceadores se

encuentren en la inmersion.

k) Mantendra, al menos, un buceador de reserva preparado para bucear a la

profundidad de trabajo, con independencia de los buceadores en inmersion.

[) Comprobara que estan colocadas sefiales y avisos, indicadores de que se esta
trabajando en los diferentes paneles, cuadros o instalaciones de suministro,

mientras se estén realizando operaciones
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de buceo, con indicacion expresa de la prohibicién de tocar ninguno de los

mandos y controles.

m) No permitira que ningun buceador participe en una operacion de buceo si,

en su opinion, no se encuentra en condiciones de hacerlo.

9.5.3 Patrones de embarcaciones

Sera obligacion del patron de la embarcacidén desde la que se efectien o hayan

de efectuarse operaciones de buceo, lo siguiente:

1. Impedir que se efectien maniobras o actividades a bordo del buque o
embarcacion que puedan constituir peligro para cualquier persona relacionada con
las operaciones de buceo y consultar con el jefe de equipo de buceo antes de la

iniciacion de aquellas operaciones o actividades y situaciones que puedan afectar.

2. Asegurar una perfecta sefalizacion de las operaciones de buceo en curso

mediante las banderas, luces y otros elementos de aviso reglamentarios.

3. El motor de la embarcacion estara desembragado siempre que los

buceadores estén en el agua o en sus inmediaciones.
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10.CONTROL DE SEGURIDAD DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

Seguimiento de las distintas unidades de obra:

Mediante “Fichas de Comprobacion y Control” que incluiran, en funcién de la
unidad de que se trate, diferentes puntos de chequeo que, con la frecuencia y
periodicidad planificada, permitira establecer un seguimiento riguroso de todas las

unidades de obra.

Seguimiento de maquinas y equipos:

Mediante “Fichas de control de maquinas y equipos” se establecera un
seguimiento en la Recepcién de la Maquinaria con diferentes puntos de chequeo y
posteriormente, con la frecuencia y periodicidad planificada, permitira establecer un

seguimiento riguroso del estado de la maquinaria de obra.

Seguimiento de la documentacion de contratas, subcontratas y trabajadores

autonomos:

La solicitud de documentacion por parte del Contratista a Subcontratas vy
Trabajadores Auténomos, asi como la restante documentacion, notificaciones,
avisos, informacion, etc., de la obra se realizara mediante la firma de documentos
acreditativos y Actas por parte de los interesados, que reflejen y sirva de

justificacion de dicho acto.

Seguimiento de la entrega de EPIS:

El control de entrega de equipos de proteccion individual se realizara mediante
la firma del documento acreditativo por parte del trabajador, que reflejen y sirva de

justificacion de dicho acto.
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Seguimiento de las Protecciones Colectivas:

Las operaciones de montaje, desmontaje, mantenimiento y en su caso elevacién
o cambio de posicidon se llevaran a cabo siguiendo las especificaciones técnicas

establecidas en el capitulo de Protecciones Colectivas.

El seguimiento del estado de las mismas se realizara con la frecuencia y
periodicidad planificada, mediante los puntos establecidos en listas de chequeo

para tal fin.

Vigilancia de la Seguridad de los Recursos preventivos:

Los recursos preventivos en esta obra tendran como objeto vigilar el
cumplimiento de las medidas incluidas en el estudio de Seguridad y Salud en el
Trabajo y comprobar la eficacia de éstas, para aquellas unidades de obra en las que

haya sido requerida su presencia.

En Las Palmas de Gran Canaria, Octubre de 2018

Daniel Romero Vallmajor Josué Suarez Palacios
Ingeniero Civil - Msc Ingenieria de Puertos y Costas Ingeniero Civil - Msc Ingenieria de Puertos y Costas
Colegiado N° 24.802 Colegiado N° 24.804
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El objeto del presente pliego es recoger las prescripciones relativas a todas
aquellas medidas a adoptar para garantizar la seguridad y salud en la obra,
normativa de actuacién en los trabajos, calidades de elementos de proteccion,
deberes y derechos de las partes intervinientes, relaciones con subcontratas,

organizacion de métodos de seguridad, etc.

2. NORMATIVA LEGAL VIGENTE

La ejecucion de la obra objeto de este Pliego de Condiciones Particulares de
Seguridad y Salud estara regulada por la Normativa de obligada aplicacién que se

cita a continuacion.

Esta relacién de textos legales no es exclusiva ni excluyente respecto de otra

Normativa especifica que pudiera encontrarse en vigor.
Legislacion general de prevencion de riesgos laborales:

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (BOE
10/11/1995), modificada por la Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del

marco normativo de la Prevencién de Riesgos Laborales (BOE 13/12/2003).

Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores (BOE 29/03/1995).

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de
los Servicios de Prevencion (BOE 31/01/1997), modificado por Real Decreto
604/2006, de 19 de mayo (BOE 29/05/2006), y por Real Decreto 780/1998, de 30 de
abril (BOE 01/05/1998).

Real Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social (BOE

08/08/2000), y sus modificaciones posteriores.
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Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el Sector de
la Construccion (BOE 19/10/2006), modificado por Ley 25/2009, de 22 de diciembre.

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley
32/2006, de 16 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la
Construccion (BOE 25/08/2007), modificado por Real Decreto 337/2010, de 19 de
marzo (BOE 23/04/2010).

Disposiciones minimas de Seguridad y Salud:

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion (BOE
25/10/1997), modificado por Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo (BOE
29/05/2006), Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto (BOE 25/08/2007), Real
Decreto 337/2010, de 19 de marzo (BOE 23/04/2010).

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores
de los equipos de trabajo (BOE 07/08/1997), modificado por Real Decreto
2177/2004, de 12 de noviembre (BOE 13/11/2004).

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion, por los trabajadores de equipos de
proteccion individual (BOE 12/06/1997. Correccion de erratas en BOE 18/07/1997).

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo (BOE
23/04/1997), modificado por Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre (BOE
13/11/2004).

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo (BOE 23/04/1997).

Higiene Industrial:

Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro
de enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen

criterios para su notificacion y registro (BOE 19/12/2006).
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Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes
quimicos durante el trabajo (BOE 01/05/2001). Correccién de erratas en BOE del
22/06/2001 y BOE del 30/05/2001.

Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes biolodgicos durante el
trabajo (BOE 24/05/1997).

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el
trabajo (BOE 24/05/1997), modificado por el Real Decreto 1124/2000 (BOE
17/06/2000), de 16 de junio y el 349/2003, de 21 de marzo (BOE 05/04/2003).

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al
ruido (BOE 11/03/2006).

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse
de la exposicién a vibraciones mecanicas (BOE 05/11/2005), modificado por Real
Decreto 330/2009, de 13 de marzo (BOE 26/04/2009).

Real Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de
control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan
sustancias peligrosas (BOE 20/07/1999), modificado por Real Decreto 119/2005, de
4 de febrero (BOE 11/02/2005) y por Real Decreto 948/2005, de 29 de julio (BOE
30/07/2005).

Real Decreto 255/2003, de 28 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento
sobre clasificacion, envasado y etiquetado de preparados peligrosos (BOE
04/03/2003).

Electricidad:

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico
(BOE 21/06/2001).
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Maquinaria:

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas
para la comercializaciéon y puesta en servicio de las maquinas (BOE 11/11/2008),
modificado por Real Decreto 494/2012, de 9 de marzo (BOE 17/03/2012).

Otra normativa relacionada:

Orden de 31 de agosto de 1987 sobre sefalizacion, balizamiento, limpieza y
terminacion de obras fijas en vias fuera de poblados (BOE 18/09/1987).

Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria (BOE 23/07/1992).

Orden de 16 de diciembre de 1987 por la que se establecen nuevos modelos
para la notificacién de accidentes de trabajo e instrucciones para su cumplimiento y
tramitacion (BOE 29/12/1987) y la Orden TAS/2926/2002, de 19 de noviembre, por
la que se establecen nuevos modelos para la notificacion de los accidentes de
trabajo y se posibilita su transmision por procedimiento electronico (BOE
21/11/2002).

Resolucién de 11 de abril de 2006, de la Inspeccién de Trabajo y Seguridad
Social, sobre el Libro de Visitas de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad social (BOE
19/04/2006).

IV Convenio Colectivo General del Sector de la Construccion, inscrito vy
publicado por Resoluciéon de 1 de agosto de 2007 (BOE 17/08/2007).

Convenio Colectivo de la Construccidon de Las Palmas.
Ordenanzas Municipales.

Normas UNE.

3. CONDICIONES LEGALES ESPECIFICAS PARA LA OBRA PROYECTADA

En la obra objeto de este pliego, seran de aplicaciéon las siguientes condiciones

legales:
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El Estudio de Seguridad y Salud quedara incluido como documento integrante
del Proyecto de Ejecucion de Obra. Dicho Estudio de Seguridad y Salud sera visado
en el Colegio profesional correspondiente y quedara documentalmente en la obra

junto con el estudio de Seguridad y Salud.

El estudio de Seguridad y Salud que analice, estudie, desarrolle y complemente
el Estudio de Seguridad y Salud constara de los mismos apartados, asi como la
adopcion expresa de los sistemas de produccidn previstos por el constructor,
respetando fielmente el Pliego de Condiciones. Las propuestas de medidas

alternativas de prevencion.

Incluiran la valoracién econdmica de las mismas, que no podran implicar
disminuciéon del importe total ni de los niveles de proteccion. La aprobacién
expresa del estudio quedard plasmada en acta firmada por el Coordinador en
materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra y el representante de
la empresa constructora con facultades legales suficientes o por el propietario con

idéntica calificacién legal.

La Empresa Constructora (empresa principal segun el RD 171/2004) cumplira las
estipulaciones preventivas del estudio de Seguridad y Salud que estara basado en
el Estudio de Seguridad y Salud, respondiendo solidariamente de los dafios que se
deriven de la infraccion del mismo por su parte o de los posibles subcontratistas o

empleados.

Se abonard a la Empresa Constructora (empresa principal segiun el RD
171/2004), previa certificacion del Coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucion de la obra, las partidas incluidas en el documento Presupuesto
del estudio de Seguridad y Salud. Si se implantasen elementos de seguridad no
incluidos en el Presupuesto, durante la realizacion de la obra, éstos se abonaran
igualmente a la Empresa Constructora, previa autorizacion del Coordinador en

materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

El Promotor vendra obligado a abonar al Coordinador en materia de seguridad
y salud durante la ejecucién de la obra los honorarios devengados en concepto de
aprobacion del Estudio de Seguridad y Salud, asi como los de control y

seguimiento del Estudio de Seguridad y Salud.
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Para aplicar los principios de la accién preventiva, el empresario designara uno o
varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituira un Servicio de
Prevencion o concertara dicho servicio a una entidad especializada ajena a la

Empresa.

La definicion de estos Servicios, asi como la dependencia de determinar una de
las opciones que hemos indicado para su desarrollo, esta regulado en la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales 31/95 en sus articulos 30 y 31, asi como en la
Orden del 27 de junio de 1997 y Real Decreto 39/1997 de 17 de enero.

El incumplimiento por los empresarios de sus obligaciones en materia de
prevencion de riesgos laborales dara lugar a las responsabilidades que estan

reguladas en el articulo 42 de dicha Ley.

El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral
la documentacion establecida en el Articulo 23 de la Ley 31/1995, de Prevencion de

Riesgos Laborales.

El empresario debera consultar a los trabajadores la adopcion de las decisiones
relacionadas en el Articulo 33 de la Ley 31/1995, de Prevencién de Riesgos

Laborales.

La obligacion de los trabajadores en materia de prevencion de riesgos esta

regulada en el Articulo 29 de la Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Los trabajadores estaran representados por los Delegados de Prevencién
ateniéndose a los Articulos 35 y 36 de la Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos

Laborales.

Se debera constituir un Comité de Seguridad y Salud segun se dispone en los

Articulos 38 y 39 de la Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Las empresas de esta obra (contratistas y subcontratistas), deberan tener en
cuenta y cumplir los requisitos exigibles a los contratistas y subcontratista, en los
términos establecidos por la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la
subcontratacion en el Sector de la Construccion y muy en especial las

especificaciones establecidas en el Capitulo II:
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Normas generales sobre subcontratacion en el sector de la construccion, asi
como por el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la
Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la

Construccion.

4. CONDICIONES GENERALES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION

En la memoria del presente Estudio de Seguridad y Salud de la obra de
“PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO SUBMARINO DE LA
TOMA DE AGUA DE MAR DE LA EDAM MASPALOMAS |~ se definen los medios
de proteccién colectiva y los equipos de protecciéon individual de aplicacion en esta
obra. Sera el contratista adjudicatario el responsable de que, una vez en la obra, se

cumplan todos ellos, con las siguientes condiciones generales:

a) La proteccion colectiva de esta obra ha sido diseflada en los Planos de
Seguridad y Salud, el Estudio de Seguridad y Salud los respetarad fidedignamente

salvo que existiese una propuesta diferente previamente aprobada.

b) Las posibles propuestas alternativas que se presenten en el Estudio de
Seguridad y Salud requieren una seriedad y una representacién técnica de calidad

en forma de Planos de Ejecucidn de obra para poder ser aprobadas.

c) Las protecciones colectivas de esta obra estaran en acopio disponible para
uso inmediato dos dias antes de la fecha decidida para su montaje, segun lo

previsto en el Estudio de Ejecucion de obra.

d) Las protecciones colectivas seran nuevas a estrenar si sus componentes

tienen caducidad de uso reconocida.

e) Antes de ser necesario el uso de las protecciones colectivas, estaran en
acopio en la obra con las condiciones idoneas de almacenamiento para su buena
conservacion. Seran examinadas por el coordinador en materia de Seguridad y
Salud, o en su caso, por la Direccién Facultativa, para comprobar si su calidad se
corresponde con la definida en este Estudio de Seguridad y Salud o con la del

Estudio de Seguridad y Salud que llegue a aprobarse.
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f) Las protecciones colectivas se instalaran al inicio de cualquier trabajo que
requiera su montaje. Queda prohibida la iniciacion de un trabajo o actividad que
requiera proteccion colectiva hasta que esté montada por completo en el ambito

del riesgo que neutraliza o elimina.

g) El Contratista adjudicatario queda obligado a incluir y suministrar en su
Estudio de Ejecucion de Obra la fecha de montaje, mantenimiento, cambio de
ubicacion y retirada de cada una de las protecciones colectivas que se contienen en
el presente Estudio de Seguridad y Salud, siguiendo el esquema del plan de

ejecucion de obra que suministrara, incluido en los documentos técnicos citados.

h) Sera desmontada de inmediato toda proteccion colectiva en uso en la que
se aprecien deterioros con merma efectiva de su calidad real. Se sustituira el
componente en mal estado y se volvera a montar la proteccion colectiva. Mientras

tanto, quedaran suspendidos los trabajos protegidos por ella.

i) Durante la realizacién de la obra puede ser necesario variar el modo o la
disposicion de la instalacion de la proteccién colectiva prevista en el Estudio de
Seguridad y Salud aprobado. Si esto ocurriera, la nueva situacion quedara definida
en los planos de seguridad y salud, previamente aprobados por el coordinador en

materia de seguridad y salud.

J) Las protecciones colectivas proyectadas estan destinadas a la proteccion de

los riesgos de todos los trabajadores y visitantes de la obra.

k) El contratista adjudicatario, en virtud de la legislacién vigente, esta obligado
al montaje, mantenimiento y retirada de la proteccién colectiva por sus medios o
mediante subcontratacion, respondiendo ante la propiedad de la obra segun las
clausulas penalizadoras del contrato de adjudicacién de obra y del pliego de

condiciones técnicas y particulares del proyecto.

) El montaje y uso correcto de la proteccion colectiva es prioritario frente al
uso de equipos de proteccion individual para protegerse del mismo riesgo. En
consecuencia, no se admitira el cambio de uso de proteccion colectiva por el de

equipos de proteccion individual.

m) El Contratista queda obligado a conservar en la posicion de uso prevista y

montada aquella protecciéon colectiva que falle por cualquier causa hasta que se
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realice la investigacion con la asistencia del coordinador en materia de seguridad y
salud. En caso de accidente, se procedera segun las normas legales vigentes,
avisando inmediatamente al Coordinador de Seguridad y Salud y a la Direccion

Facultativa.
n) Los equipos de proteccion individual tendran la marca “CE".

0) Los equipos de proteccion individual con marcado CE tendran autorizado su
uso durante su periodo de vigencia. Una vez alcanzada la fecha de caducidad, se
constituira un acopio ordenado, y se revisara por parte del Coordinador de

Seguridad y Salud para que autorice su eliminacion de la obra.

p) Los equipos de protecciéon individual que estén rotos seran reemplazados de
inmediato, quedando constancia en la oficina de obra del motivo del cambio y el
nombre de la empresa y de la persona que recibe el nuevo EPI, con el fin de dar la

maxima seriedad posible a la utilizacion de estar protecciones.

5. CONDICIONES PARTICULARES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION

5.1. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Los equipos de proteccion individual (EPI) deberan ajustarse a las
especificaciones y a los valores marcados en las distintas normas UNE, asegurando

qgue se cumple con el marcado CE correspondiente.

Durante la ejecucion de aquellos trabajos que conlleven riesgo de proyeccion de
particulas serd necesario emplear gafas de seguridad. En aquellos casos en los que
sea necesario, los cristales seran graduados y estaran protegidos por otros

superpuestos y homologados.

Cuando los niveles de ruido superen los permitidos, se emplearan los
protectores auditivos necesarios y en caso de riesgo de electrocucion, se utilizaran

botas de seguridad aislantes.

Todos los trabajadores de la obra deberan llevar los cascos protectores, asi
como chalecos reflectantes y botas de seguridad. Emplearan también guantes de
proteccion en aquellos casos en los que deban trabajar con las manos para

transportar las cargas o en los que exista riesgo de atrapamiento de dedos.
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Los trabajadores deberan utilizar obligatoriamente cinturon de seguridad dotado
de un arnés y anclado a un punto fijo en aquellas operaciones en las que no se

pueda proteger mediante el empleo de proteccion colectiva.

5.2. PROTECCION COLECTIVA

Todos los elementos de proteccidon colectiva deberan contar con marcado CE y
se ajustaran a las exigencias de la normativa que resulte de aplicacion sobre su
comercializacion y utilizacién. Si no existe una norma de homologacién oficial,

debera tener una calidad adecuada a sus prestaciones.

El cerramiento de obra exterior se realizara con barreras fisicas constituidas por
modulos de vallas auto- estables de 2,50 metros de largo por 1 metro de alto.

Contara ademas con la sefializacion minima de:
e Prohibido aparcar en la zona de entrada de vehiculos.
« Obligatoriedad del uso de EPI en el recinto de la obra.
e Prohibida la entrada a toda persona ajena a la obra.

La proteccién lateral de zanjas se podra realizar por hinca de postes y
barandillas de madera, situadas a 1 metro del borde de la excavacion. Tendran una

altura minima de 90cm, con listédn intermedio y zocalo inferior de 15 centimetros.

Todos aquellos huecos horizontales que puedan existir en la zona de trabajo

deberan estar convenientemente sefalizados y tapados con un cerramiento.

Como medida contraincendios se emplearan extintores portatiles de polvo
polivalente. Aquellos vehiculos o maquinaria que estén obligados por normativa
contaran con su propio extintor. Al igual que los demas elementos, los extintores
deberan contar con las revisiones necesarias para controlar su correcto

funcionamiento.
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6. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

Vestuarios

Dotados con percheros vy sillas. Se estima una superficie de 2 m2 por trabajador
que deba utilizarlos simultaneamente, y se instalaran tantos modulos como sean

necesarios, siendo la altura libre del techo de 2,30 metros.

Se habilitard un tablén conteniendo el calendario laboral, Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, Ordenanza Laboral de la construccion, Vidrio y
Ceramica, y las notas informativas de régimen interior que la Direccion Técnica de

la obra proporcione.

La obra dispondra de cuartos de vestuario y de aseo para uso del personal

debidamente separados para los trabajadores de uno u otro sexo.

Los cuartos vestuarios o los locales de aseo dispondran de un lavabo de agua
corriente, provisto de jabon, por cada diez empleados y de un espejo de
dimensiones adecuadas por cada veinticinco trabajadores que finalicen su jornada

de trabajo simultaneamente.
Servicios higiénicos

Dotados de lavamanos, ducha, inodoro y espejos. Dispondra de agua caliente en

duchas y lavabos, y de ventilacién independiente y directa.

Los suelos, techos y paredes lisos e impermeables, facilitando su limpieza. La
altura libre del techo serd de 2,30 metros, teniendo cada uno de los retretes una

superficie de 1x1,20 metros.

La obra dispondrd de abastecimiento suficiente de agua potable en proporcion
al nimero de trabajadores, facilmente accesible a todos ellos y distribuidos en

lugares préximos a los puestos de trabajo.

En los retretes de uso para las mujeres se instalaran recipientes especiales y
cerrados, existiendo como minimo un inodoro por cada 25 hombres y otro por

cada 15 mujeres, que trabajen en la misma jornada.
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Comedor

Dispondra de mesa, sillas, calentador de comidas y recipientes para basuras. La
superficie del comedor se estima en 1,20 m2 por cada trabajador que deba

utilizarlo simultdneamente.

Los suelos, paredes y techos seran lisos e impermeables, facilitando su limpieza.
Dispondran de iluminacion adecuada y suficiente ventilacién independiente vy

directa.
Botiquin

El contenido minimo del botiquin, de acuerdo con el Anexo VI. A). 3 del Real
Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, sera el siguiente:
desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas estériles algoddn hidrofilo, venda,
esparadrapo, apositos adhesivos, tijeras, pinzas y guantes desechables. Se dispondra

también de jeringuillas desechables y termometro clinico.

Los botiquines deberan estar a cargo de la Seguridad Social a través de la
Mutua de Accidentes y Enfermedades Profesionales, conforme se establece en la
Orden TAS/2947/2007, de 8 de octubre, por la que se establece el suministro a las
empresas de botiquines con material de primeros auxilios en caso de accidente de

trabajo, como parte de la accién protectora del sistema de la Seguridad Social.

Se dispondra de un cartel claramente visible en el que se indiquen todos los
teléfonos de urgencia de los centros hospitalarios mas préximos, ambulancias,

bomberos, policia, etc.

En la obra se dispondra de - al menos- un botiquin con los medios para
efectuar las curas de urgencia en caso de accidente. Se revisara mensualmente su

contenido y se repondra de manera inmediata lo utilizado.
Caseta de obra

Se tiene previsto la ubicacion de una caseta de obra para custodia y disposicion
de los documentos de la obra. Dicha caseta se ubicard sobre la pontona o
embarcaciones de trabajo cuando se estén realizando de trabajos maritimos o en la

zona terrestre de obra cuando se estén acometiendo trabajos terrestres.
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7. CONTROL DE LAS INSTALACIONES Y EQUIPOS

Todas las protecciones que dispongan de homologacion deberan acreditarla
para su uso. Para su recepcién y su posterior utilizacion careceran de defectos de

fabricacién, rechazandose aquellas que presenten anomalias.

Asimismo, los fabricantes y suministradores facilitaran la informacion necesaria
sobre la duracidn de los productos, teniendo en cuenta las zonas y ambientes a los
que se van a ver sometidos. Las condiciones de utilizaran se ajustaran a las

especificaciones indicadas por el fabricante.

Por otro lado, los productos que intervengan en la seguridad de la obra y no
sean homologado cumplirdn todas y cada una de las especificaciones contenidas en
el Pliego de Condiciones Técnicas y Particulares y especificadas por la Direccion

Facultativa.

Si los productos a emplear provienen de otra obra, se comprobara que no
presenten deterioros ni deformaciones. En caso de desperfectos, seran rechazados

automaticamente.

Periodicamente, se comprobaran todas las instalaciones que intervengan en la
seguridad de la obra, teniendo esta comprobacién una duracion de 1 hora cada
dos semanas, ejecutada por una cuadrilla formada por un oficial de primera y un
pedn. Del mismo modo se realizaran limpiezas y desinfecciones de las casetas de

obra, durante una hora semanal, ejecutada por un pedn.

En lo que respecta a los elementos de seguridad que se utilizaran solamente en
caso de siniestro o emergencia, éstos se colocaran donde no puedan ser averiados

como consecuencia de las actividades de la obra.

Por ultimo, sera preciso indicar qué tipo de proteccién individual debe utilizarse
para cada trabajo, controlandose todo el tiempo el cumplimiento de la normativa

vigente.

8. MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES Y EQUIPOS

Para garantizar el correcto estado de las instalaciones y equipos, periédicamente

se comprobara el estadio de las mismas, asi como del mobiliario y demas enseres.
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Si cualquiera de las protecciones (individuales o colectivas) presentaran cualquier

tipo de defecto o desgaste, seran sustituidas inmediatamente.

Asimismo, se medira la resistencia de la puesta a tierra para el conjunto de las
instalaciones de la obra periddicamente, y se revisaran semanalmente los equipos
de extincion, comprobando su correcta ubicacion y que se mantienen las

condiciones de accesibilidad para su uso.

Se tendra en cuenta el cumplimiento de las normas de mantenimiento previstas
para cada tipo de proteccion, comprobando su estado de conservacion antes de su

utilizacion.

9. OTRAS ESPECIFICACIONES SOBRE LA SEGURIDAD DE LA OBRA

Con el objeto de garantizar la maxima seguridad y salud de los trabajadores en
la obra, se han de seguir las instrucciones proporcionadas en el presente Pliego, asi

como los siguientes preceptos:

« No serviran como proteccién contra contactos directos con las partes activas

de elementos electrificados los barnices, esmaltes, papeles o algodones.

e Cuando se realicen conexiones eléctricas se comprobara la ausencia de

alimentacion de corriente.

e En los obstaculos existentes en el pavimento se dispondran de rampas

adecuadas que permitan la facil circulacion.

e Los medios personales responderan a los principios de eficacia y confort,
permitiendo realizar el trabajo sin molestias innecesarias para quien lo ejecute, y sin

disminucion de su rendimiento, no presentando su uso un riesgo en si mismo.

« Los elementos de trabajo que intervengan en la seguridad, tanto personal

como colectiva, permitiran una facil limpieza y desinfeccién.
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10.PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA REALIZACION
DE TRABAJOS CON RIESGOS ESPECIALES

En caso de que en la obra se den riesgos especiales, es decir, alguno de los
riesgos tipificados en el Anexo Il del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por
el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de
construccion, deberan describirse los Procedimientos de Seguridad y Salud

aplicados para la realizacién de los mismos.

Por las caracteristicas propias de la obra objeto de este Pliego de Seguridad y
Salud, se considera que, en las unidades de obra correspondientes a ejecucion de
zanjas y trabajos submarinos, pueden darse riesgos tipificados en el mencionado
Anexo Il del RD 1627/1997, debido a:

- Trabajos con riesgos especialmente graves de sepultamiento, hundimiento o
caida de altura, por las particulares caracteristicas de la actividad desarrollada, los

procedimientos aplicados, o el entorno del puesto de trabajo.
- Trabajos que expongan a riesgo de ahogamiento por inmersion.
- Trabajos realizados en inmersion con equipo subacuatico.

Se requiere la presencia de Recursos Preventivos en dichas unidades de obra.
Estos deberan realizar las actividades de Control y Vigilancia establecidas en la

Memoria de Seguridad y Salud.

Por otro lado, los productos que intervengan en la seguridad de la obra y no
sean homologado cumplirdn todas y cada una de las especificaciones contenidas en
el Pliego de Condiciones Técnicas y Particulares y especificadas por la Direccion

Facultativa.

Si los productos a emplear provienen de otra obra, se comprobard que no
presenten deterioros ni deformaciones. En caso de desperfectos, seran rechazados

automaticamente.

Periddicamente, se comprobaran todas las instalaciones que intervengan en la
seguridad de la obra, teniendo esta comprobacién una duracion de 1 hora cada

dos semanas, ejecutada por una cuadrilla formada por un oficial de primera y un
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pedn. Del mismo modo se realizaran limpiezas y desinfecciones de las casetas de

obra, durante una hora semanal, ejecutada por un pedn.

En lo que respecta a los elementos de seguridad que se utilizaran solamente en
caso de siniestro o emergencia, éstos se colocaran donde no puedan ser averiados

como consecuencia de las actividades de la obra.

Por ultimo, sera preciso indicar qué tipo de proteccién individual debe utilizarse
para cada trabajo, controlandose todo el tiempo el cumplimiento de la normativa

vigente.
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11.CONDICIONES ECONOMICAS ADMINISTRATIVAS ESPECIFICAS PARA
LA OBRA

Una vez al mes, la Constructora extendera la valoracion de las partidas que, en
materia de seguridad y salud, hubiesen realizado en la obra. La valoracion se hara
conforme se ha establecido en el Presupuesto y de acuerdo con los precios

contratados por la Propiedad.

El abono de las certificaciones expuestas en el parrafo anterior se hara conforme

se estipule en el contrato de la obra.

A la hora de redactar el presupuesto de Seguridad y Salud, solo se han tenido
en cuenta las partidas que intervienen como medidas de Seguridad y Salud,

haciendo omision de medios auxiliares, sin los cuales la obra no se podria realizar.

En caso de ejecutar en la obra unidades no previstas en el presupuesto, se
definiran total y correctamente las mismas, y se les adjudicara el precio
correspondiente, procediéndose para su abono tal y como se indica en los

apartados anteriores.

En caso de plantearse una revision de precios, el Contratista comunicara esta
proposicion a la Propiedad por escrito, procediéndose seguidamente a lo

estipulado en las condiciones de Indole Facultativo.

En Las Palmas de Gran Canaria, Octubre de 2018

Daniel Romero Vallmajor Josué Suarez Palacios
Ingeniero Civil - Msc Ingenieria de Puertos y Costas Ingeniero Civil - Msc Ingenieria de Puertos y Costas
Colegiado N° 24.802 Colegiado N° 24.804
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MEDICIONES
Proyecto EDAM Maspalomas |

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO C01 PROTECCIONES INDIVIDUALES
E1.1 ud Gafa anti-particulas, de policarbonato
Gafa anti-particulas, de policarbonato, homologada CE s/normativa vigente.
10 2.00 20.00
20.00
E1.2 ud Casco de seguridad
Casco de seguridad CE, homologado, CE s/normativa vigente.
10 2.00 20.00
20.00
E1.3 ud Tapones protectores auditivos con cordén
Tapones protectores auditivos con corddn, (par) homologados CE s/normativa vigente.
10 2.00 20.00
20.00
E1.4 ud Mascarilla con filtro contra polvo
Mascarilla con filro contra polvo, homologada CE s/normativa vigente.
10 10.00
10.00
E1.5 ud Guantes de cuero forrado, dorso de algodén rayado
Guantes de cuero forrado, dorso de algoddn rayado (par).CE s/normativa vigente.
10 10.00
10.00
E1.6 ud Guantes de latex, negro, p/albaiileria
Guantes de latex, negro, para albafiileria, (par) homologado CE, s/normativa vigente.
10 10.00
10.00
E1.7 ud Bota lonay serraje, con puntera y plantilla metalica
Bota lona y serraje, con puntera y plantilla metélicas incorporada, (par) homologada CE s/normativa
vigente.
10 10.00
10.00
E1.8 ud Cinturén portaherramientas
Cinturon portaherramientas CE s/normativa vigente.
10 10.00
10.00
E1.9 ud Mono algodén azulina, doble cremallera
Mono algodén azulina, doble cremallera, pufio eléstico CE.
10 10.00
10.00
E1.10 ud Traje antiagua chaqueta y pantalén PVC amarillo/verde
Traje antiagua chaqueta y pantalon PVC, amarillo/verde, CE, s/normativa vigente.
10 10.00
10.00
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MEDICIONES

Proyecto EDAM Maspalomas |
copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

E1.11 ud Chaleco reflectante
Chaleco reflectante CE s/normativa vigente.
10 2.00 20.00

20.00
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MEDICIONES
Proyecto EDAM Maspalomas |

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO C02 PROTECCIONES COLECTIVAS
E2.1 ud Seiial de cartel obras, PVC, sin soporte metalico
Sefial de cartel de obras, de PVC, con soporte metalico, (amortizacion = 100 % ), incluso colocacion
y desmontaje.
2 2.00
2.00
E2.2 ud Cartel indicativo de riesgo de PVC, con soporte metalico
Cartel indicativo de riesgo, con soporte metalico de 1,3 m de altura, (amortizacién = 100 % ) incluso
colocacion, apertura de pozo, hormigdn de fijacion, y desmontado.
1 1.00
1.00
E2.3 m Cinta de balizamiento bicolor
Cinta de balizamiento, bicolor (rojo y blanco), (amortizacion = 100 % ), incluso colocacion y desmon-
taje.
1 200.00 200.00
200.00
E2.4 u Boyas de sefalizacion de trabajos en el mar
Unidad de boya de sefializacion para delimitacion de zona de trabajos en el mar.
1 1.00
1.00
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MEDICIONES
Proyecto EDAM Maspalomas |

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO C03 EXTINCION DE INCENDIOS
E3.1 U Extintor de polvo polivalente
Unidad de extintor de polvo polivalente, incluso soporte.
Extintor 1 2.00 2.00
2.00
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MEDICIONES
Proyecto EDAM Maspalomas |

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

PARCIALES

CANTIDAD

E4.1

E4.2

CAPITULO C04 PROTECCION INSTALACIONES ELECTRICAS

U Instalacion puesta a tierra

Unidad de instalacion de puesta a tierra compuesta por cable de cobre y
electrodos conectados a fierra en masas metdlicas.

1

u Interruptor diferencial (300 mA)
Unidad de interruptor diferencial de 300 mA.

1.00

1.00

1.00

1.00
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MEDICIONES
Proyecto EDAM Maspalomas |

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO C05 INSTALACIONES HIGIENE Y BIENESTAR
E5.1 U Recipiente recogida basura
Unidad de recipiente de recogida de basuras.
2 2.00
2.00
E5.2 u Acometida de agua y luz comedor
Unidad de acometidas de agua y luz para el comedor.
2 2.00
2.00
E5.3 u Alquiler barracén vestuario
Unidad de alquiler de barracon para vestuarios.
1 1.00
1.00
E5.4 u Alquiler barracén aseos
Unidad de alquiler de barracon para aseos.
1 1.00
1.00
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MEDICIONES
Proyecto EDAM Maspalomas |

coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO C06 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS
E6.1 U Botiquin instalado en obra
Unidad de botiquin instalado en obra.
2 2.00
2.00
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MEDICIONES
Proyecto EDAM Maspalomas |

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO C07 FORMACION Y REUNIONES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO
E7.1 U Presencia recursos preventivos

Unidad mensual de presencia en la obra de los recursos preventivos del
Contrista.

2 2.00

2.00
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CUADRO DE PRECIOS 1
Proyecto EDAM Maspalomas |

cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO C01 PROTECCIONES INDIVIDUALES

E1.1

E1.2

E1.3

E1.4

E1.5

E1.6

E1.7

E1.8

E1.9

E1.10

E1.11

ud Gafa anti-particulas, de policarbonato 10.68
Gafa anti-particulas, de policarbonato, homologada CE s/normativa vigente.

DIEZ EUROS con SESENTA Y OCHO CENTIMOS
ud Casco de seguridad 412
Casco de seguridad CE, homologado, CE s/normativa vigente.

CUATRO EUROS con DOCE CENTIMOS
ud Tapones protectores auditivos con cordén 11.82
Tapones protectores audiivos con corddn, (par) homologados CE s/normativa vigente.

ONCE EUROS con OCHENTA Y DOS CENTIMOS
ud Mascarilla con filtro contra polvo 22.71
Mascarilla con filro confra polvo, homologada CE s/normativa vigente.

VEINTIDOS EUROS con SETENTA Y SIETE CENTIMOS
ud Guantes de cuero forrado, dorso de algodon rayado 8.58
Guantes de cuero forrado, dorso de algodon ray ado (par).CE s/normativa vigente.

OCHO EUROS con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS
ud Guantes de latex, negro, p/albaiiileria 8.58
Guantes de latex, negro, para albafiileria, (par) homologado CE, s/normativa vigente.

OCHO EUROS con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS
ud Bota lona y serraje, con puntera y plantilla metalica 25.13
Bota lona y serraje, con puntera y plantilla metélicas incorporada, (par) homologada CE s/norma-
tiva vigente.

VEINTICINCO EUROS con TRECE CENTIMOS
ud Cinturén portaherramientas 25.97
Cinturdn portaherramientas CE s/normativa vigente.

VEINTICINCO EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
ud Mono algoddn azulina, doble cremallera 15.97
Mono algodon azulina, doble cremallera, pufio elastico CE.

QUINCE EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
ud Traje antiagua chaqueta y pantaléon PVC amarillo/verde 12.51
Traje antiagua chaqueta y pantalén PVC, amarillo/verde, CE, s/normativa vigente.

DOCE EUROS con CINCUENTA Y UN CENTIMOS
ud Chaleco reflectante 6.17
Chaleco reflectante CE s/normativa vigente.

SEIS EUROS con DIECISIETE CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Proyecto EDAM Maspalomas |

cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO C02 PROTECCIONES COLECTIVAS

E2.1

E2.2

E2.3

E2.4

ud Seiial de cartel obras, PVC, sin soporte metalico 6.50
Sefial de cartel de obras, de PVC, con soporte metlico, (amortizacion = 100 % ), incluso colo-
cacion y desmontaje.

SEIS EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
ud Cartel indicativo de riesgo de PVC, con soporte metalico 44.30
Cartel indicativo de riesgo, con soporte metélico de 1,3 m de altura, (amortizacion = 100 % ) in-
cluso colocacion, apertura de pozo, hormigon de fijacion, y desmontado.

CUARENTA Y CUATRO EUROS con TREINTA CENTIMOS
m Cinta de balizamiento bicolor 0.70
Cinta de balizamiento, bicolor (rojo y blanco), (amortizacion = 100 % ), incluso colocacion y des-
montaje.

CERO EUROS con SETENTA CENTIMOS
u Boyas de senalizacion de trabajos en el mar 103.00
Unidad de boya de sefializacion para delimitacion de zona de trabajos en el mar.

CIENTO TRES EUROS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Proyecto EDAM Maspalomas |

copIGo UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO C03 EXTINCION DE INCENDIOS
E3.1 u Extintor de polvo polivalente 55.07

Unidad de extintor de polvo polivalente, incluso soporte.
CINCUENTAY CINCO EUROS con SIETE CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Proyecto EDAM Maspalomas |

cODIGO uD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C04 PROTECCION INSTALACIONES ELECTRICAS
E4.1 u Instalacion puesta a tierra 139.07
Unidad de instalacion de puesta a tierra compuesta por cable de cobre y
electrodos conectados a fierra en masas metalicas.
CIENTO TREINTAY NUEVE EUROS con SIETE
CENTIMOS
E4.2 u Interruptor diferencial (300 mA) 97.40

Unidad de interruptor diferencial de 300 mA.

NOVENTA Y SIETE EUROS con CUARENTA CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Proyecto EDAM Maspalomas |

coDIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO C05 INSTALACIONES HIGIENE Y BIENESTAR
E5.1 u Recipiente recogida basura 31.99
Unidad de recipiente de recogida de basuras.
TREINTAY UN EUROS con NOVENTA'Y NUEVE
CENTIMOS
E5.2 u Acometida de agua y luz comedor 104.30

Unidad de acometidas de aguay luz para el comedor.

E5.3 u Alquiler barracén vestuario
Unidad de alquiler de barracon para vestuarios.

E5.4 u Alquiler barracon aseos
Unidad de alquiler de barracon para aseos.

CIENTO CUATRO EUROS con TREINTA CENTIMOS
173.83

CIENTO SETENTA Y TRES EUROS con OCHENTA Y TRES
CENTIMOS
93.26

NOVENTA Y TRES EUROS con VEINTISEIS CENTIMOS

Pagina 5



CUADRO DE PRECIOS 1
Proyecto EDAM Maspalomas |

copIGo UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO C06 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS
E6.1 u Botiquin instalado en obra 83.06

Unidad de botiquin instalado en obra.

OCHENTA Y TRES EUROS con SEIS CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Proyecto EDAM Maspalomas |

copIGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C07 FORMACION Y REUNIONES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO
E7.1 u Presencia recursos preventivos 111.24
Unidad mensual de presencia en la obra de los recursos preventivos del
Contrista.

CIENTO ONCE EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 2
Proyecto EDAM Maspalomas |

copIGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C01 PROTECCIONES INDIVIDUALES
E1.1 ud Gafa anti-particulas, de policarbonato
Gafa anti-particulas, de policarbonato, homologada CE s/normativa vigente.
Resto de obray materiales..............ccoceevivrennen. 10.37
Suma la partida...........ccccvevieeiiiniieieeiees 10.37
Costes indireCtos ...........cccoveeireenene 3.00% 0.31
TOTAL PARTIDA........coirriren e 10.68
E1.2 ud Casco de seguridad
Casco de seguridad CE, homologado, CE s/normativa vigente.
Resto de obray materiales..............ccceevveenen. 4.00
Suma la partida...........ccccvevveeiiiniie e 4.00
Costes indirectos 3.00% 0.12
TOTAL PARTIDA........coiiriirer e 412
E1.3 ud Tapones protectores auditivos con cordén
Tapones protectores audiivos con corddn, (par) homologados CE s/normativa vigente.
Resto de obray materiales..............ccceevivrenen. 11.48
Suma la partida...........cccceeriieiiiiniieeee s 11.48
Costes indirectos 3.00% 0.34
TOTAL PARTIDA........coiriiren e 11.82
E1.4 ud Mascarilla con filtro contra polvo
Mascarilla con filtro confra polvo, homologada CE s/normativa vigente.
Resto de obray materiales..............cccoevveennen. 22.11
Suma la partida...........ccccvereeiiiiniieiiee s 22.11
Costes indireCtos ...........ccceveeeeeennne 3.00% 0.66
TOTAL PARTIDA........coiriirer e 22.71
E1.5 ud Guantes de cuero forrado, dorso de algodon rayado
Guantes de cuero forrado, dorso de algodon ray ado (par).CE s/normativa vigente.
Resto de obray materiales...............ccccevveennen. 8.33
Suma la partida...........cccovvveeiiiiiieeieeies 8.33
Costes indireCtos ...........cccevveeeaennne 3.00% 0.25
TOTAL PARTIDA........coiriiren e 8.58
E1.6 ud Guantes de latex, negro, p/albaiiileria
Guantes de latex, negro, para albafiileria, (par) homologado CE, s/normativa vigente.
Resto de obray materiales...............cccevveennnn. 8.33
Suma la partida...........ccccevrvieiiiniie e 8.33
Costes indireCtos ...........cccevveeeeennne 3.00% 0.25
TOTAL PARTIDA.......coiriiren e 8.58
E1.7 ud Bota lona y serraje, con puntera y plantilla metalica
Bota lona y serraje, con puntera y plantilla metélicas incorporada, (par) homologada CE s/norma-
tiva vigente.
Resto de obray materiales..............cccceevvernen. 24.40
Suma la partida...........cccceeviieiiiniieeeeeies 24.40
Costes indirectos ... 0.73
TOTAL PARTIDA.. 25.13
E1.8 ud Cinturén portaherramientas
Cinturdn portaherramientas CE s/normativa vigente.
Resto de obray materiales..............ccoceevveenen. 25.21
Suma la partida...........ccccverieeiiiniieiiee e 25.21
Costes indireCtos ...........cccevveeeeenene 3.00% 0.76
TOTAL PARTIDA........coviiriniiie i 25.97
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CUADRO DE PRECIOS 2
Proyecto EDAM Maspalomas |

coDIGO UD  RESUMEN PRECIO
E1.9 ud Mono algodén azulina, doble cremallera
Mono algodén azulina, doble cremallera, pufio eléstico CE.
Resto de obray materiales...............ccceveennnen. 15.50
Suma la partida...........ceeeeiiiiiiie e 15.50
Costes indirectos...........c.ccccoeeennnn 3.00% 0.47
TOTAL PARTIDA........cocriirinirsenrenisieennne 15.97
E1.10 ud Traje antiagua chaqueta y pantalén PVC amarillo/verde
Traje antiagua chaqueta y pantalén PVC, amarillo/verde, CE, s/normativa vigente.
Resto de obray materiales..............cccevveennnn. 12.18
Suma la partida...........ceeeeiiiiiiie i 12.15
Costes indirectos..............cccceeennnn. 3.00% 0.36
TOTAL PARTIDA........coeceiriirininiennsisieennns 12.51
E1.11 ud Chaleco reflectante
Chaleco reflectante CE s/normativa vigente.
Resto de obra y materiales...............ccccevveennn. 5.99
Suma la partida...........ccoeeeiiiiiiiie i 5.99
Costes indirectos...........c..coceeennnn 3.00% 0.18
TOTAL PARTIDA........coecerriirinirse s 6.17

Pagina

2



CUADRO DE PRECIOS 2
Proyecto EDAM Maspalomas |

copIGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C02 PROTECCIONES COLECTIVAS
E2.1 ud Seiial de cartel obras, PVC, sin soporte metalico
Sefial de cartel de obras, de PVC, con soporte metlico, (amortizacion = 100 % ), incluso colo-
cacion y desmontaje.
Mano de 0bra..........ccooveviiiiiiiiii 2.1
Resto de obray materiales...............ccceveennen. 4.20
Suma la partida...........ccccvevieeiiiniie e 6.31
Costes indirectos...........c..cccceeennnn. 3.00% 0.1¢
TOTAL PARTIDA........coirriren e 6.50
E2.2 ud Cartel indicativo de riesgo de PVC, con soporte metalico
Cartel indicativo de riesgo, con soporte metalico de 1,3 m de altura, (amortizacion = 100 % ) in-
cluso colocacion, apertura de pozo, hormigon de fijacion, y desmontado.
Mano de obra............cooooiiiiiiiii 2.1
Resto de obray materiales...............cccceveeenen. 40.90
Suma la partida...........ccoeeeiiiiiiie i 43.01
Costes indirectos...........c..cccceeennnn. 3.00% 1.28
TOTAL PARTIDA........coirriren e 44.30
E2.3 m Cinta de balizamiento bicolor
Cinta de balizamiento, bicolor (rojo y blanco), (amortizacion = 100 % ), incluso colocacion y des-
montaje.
Mano de obra............cooooiiiiiii 0.53
Resto de obray materiales...............cccevveennnn. 0.15
Suma la partida...........ccoeeeiiiiiiie i 0.68
Costes indirectos.... 0.02
TOTAL PARTIDA.. 0.70
E2.4 u Boyas de sefializacion de trabajos en el mar
Unidad de boya de sefializacién para delimitacion de zona de trabajos en el mar.
Resto de obray materiales...............ccceveennn. 100.00
Suma la partida...........ceeeeiiiiieie e 100.00
Costes indirectos ... 3.00
TOTAL PARTIDA.. 103.00
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CUADRO DE PRECIOS 2
Proyecto EDAM Maspalomas |

copIGo UD RESUMEN PRECIO

CAPITULO C03 EXTINCION DE INCENDIOS

E3.1 u Extintor de polvo polivalente

Unidad de extintor de polvo polivalente, incluso soporte.

Resto de obray materiales..............ccoceevivrennen. 53.47
Suma la partida...........ccccvevieeiiiniieieeiees 53.47
Costes indireCtos ...........cccoveeireenene 3.00% 1.60
TOTAL PARTIDA........coirriren e 55.07
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CUADRO DE PRECIOS 2
Proyecto EDAM Maspalomas |

copIGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C04 PROTECCION INSTALACIONES ELECTRICAS
E4.1 u Instalacion puesta a tierra
Unidad de instalacion de puesta a tierra compuesta por cable de cobre y
electrodos conectados a fierra en masas metélicas.
Resto de obray materiales...............cccceveennn. 135.02
Suma la partida...........ccoeeeiiiiiiie i 135.02
Costes indireCtos ...........cccoevvvviennnne 4.05
TOTAL PARTIDA 139.07
E4.2 u Interruptor diferencial (300 mA)
Unidad de interruptor diferencial de 300 mA.
Resto de obray materiales..............cccceevveenen. 94.56
Suma la partida...........ccoeeeiiiiiiie i 94.56
Costes indireCtos ...........cccevvvvveennnne 3.00% 2.84
TOTAL PARTIDA......covirrririiniisinsissees 97.40
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CUADRO DE PRECIOS 2
Proyecto EDAM Maspalomas |

copIGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C05 INSTALACIONES HIGIENE Y BIENESTAR
E5.1 u Recipiente recogida basura
Unidad de recipiente de recogida de basuras.
Resto de obray materiales..............ccoceevivrennen. 31.06
Suma la partida... 31.06
Costes indireCtos ...........cccoveeireenene 0.93
TOTAL PARTIDA........coirriren e 31.99
E5.2 u Acometida de agua y luz comedor
Unidad de acometidas de agua y luz para el comedor.
Resto de obray materiales..............ccceevveenen. 101.26
............................................... 101.26
Costes indirectos 3.04
TOTAL PARTIDA........coiiriirer e 104.30
E5.3 u Alquiler barracén vestuario
Unidad de alquiler de barracon para vestuarios.
Resto de obray materiales..............ccceevivrenen. 168.77
............................................... 168.77
Costes indirectos 5.06
TOTAL PARTIDA........coiriiren e 173.83
E5.4 u Alquiler barracon aseos
Unidad de alquiler de barracon para aseos.
Resto de obray materiales..............cccoevveennen. 90.54
............................................... 90.54
Costes indireCtos ...........ccceveeeeeennne 2.72
TOTAL PARTIDA........coiriirer e 93.26
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CUADRO DE PRECIOS 2
Proyecto EDAM Maspalomas |

copIGo UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO C06 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS
E6.1 u Botiquin instalado en obra
Unidad de botiquin instalado en obra.
Resto de obray materiales..............ccoceevivrennen. 80.64
Suma la partida...........ccccvevieeiiiniieieeiees 80.64
Costes indirectos.... 3.00% 2.42
TOTAL PARTIDA.......cociiirireeserirenie e 83.06

Pagina 7



CUADRO DE PRECIOS 2
Proyecto EDAM Maspalomas |

copIGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C07 FORMACION Y REUNIONES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO
E7.1 u Presencia recursos preventivos
Unidad mensual de presencia en la obra de los recursos preventivos del
Contrista.
Resto de obray materiales...............cccceveennn. 108.00
Suma la partida...........ccoeeeiiiiiiie i 108.00
Costes indireCtos ...........cccoevvvviennnne 3.00% 3.24
TOTAL PARTIDA........coviirinirne s 111.24
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
Proyecto EDAM Maspalomas |

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C01 PROTECCIONES INDIVIDUALES
E1.1 ud Gafa anti-particulas, de policarbonato
Gafa anti-particulas, de policarbonato, homologada CE s/normativa vigente.
10 2.00 20.00
20.00 10.68 213.60
E1.2 ud Casco de seguridad
Casco de seguridad CE, homologado, CE s/normativa vigente.
10 2.00 20.00
20.00 412 82.40
E1.3 ud Tapones protectores auditivos con cordén
Tapones protectores auditivos con corddn, (par) homologados CE s/normativa vigente.
10 2.00 20.00
20.00 11.82 236.40
E1.4 ud Mascarilla con filtro contra polvo
Mascarilla con filro contra polvo, homologada CE s/normativa vigente.
10 10.00
10.00 22.77 227.70
E1.5 ud Guantes de cuero forrado, dorso de algodén rayado
Guantes de cuero forrado, dorso de algoddn rayado (par).CE s/normativa vigente.
10 10.00
10.00 8.58 85.80
E1.6 ud Guantes de latex, negro, p/albaiileria
Guantes de latex, negro, para albafiileria, (par) homologado CE, s/normativa vigente.
10 10.00
10.00 8.58 85.80
E1.7 ud Bota lonay serraje, con puntera y plantilla metalica
Bota lona y serraje, con puntera y plantilla metélicas incorporada, (par) homologada CE s/normativa
vigente.
10 10.00
10.00 25.13 251.30
E1.8 ud Cinturén portaherramientas
Cinturon portaherramientas CE s/normativa vigente.
10 10.00
10.00 25.97 259.70
E1.9 ud Mono algodén azulina, doble cremallera
Mono algodén azulina, doble cremallera, pufio eléstico CE.
10 10.00
10.00 15.97 159.70
E1.10 ud Traje antiagua chaqueta y pantalén PVC amarillo/verde
Traje antiagua chaqueta y pantalon PVC, amarillo/verde, CE, s/normativa vigente.
10 10.00
10.00 12.51 125.10
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Proyecto EDAM Maspalomas |
copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

E1.11 ud Chaleco reflectante
Chaleco reflectante CE s/normativa vigente.
10 2.00 20.00

20.00 6.17 123.40

TOTAL CAPITULO C01 PROTECCIONES INDIVIDUALES ......ccocommmmmmmmmmmsssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 1,850.90
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
Proyecto EDAM Maspalomas |

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C02 PROTECCIONES COLECTIVAS
E2.1 ud Seiial de cartel obras, PVC, sin soporte metalico
Sefial de cartel de obras, de PVC, con soporte metalico, (amortizacion = 100 % ), incluso colocacion
y desmontaje.
2 2.00
2.00 6.50 13.00
E2.2 ud Cartel indicativo de riesgo de PVC, con soporte metalico
Cartel indicativo de riesgo, con soporte metalico de 1,3 m de altura, (amortizacién = 100 % ) incluso
colocacion, apertura de pozo, hormigdn de fijacion, y desmontado.
1 1.00
1.00 44.30 44.30
E2.3 m Cinta de balizamiento bicolor
Cinta de balizamiento, bicolor (rojo y blanco), (amortizacion = 100 % ), incluso colocacion y desmon-
taje.
1 200.00 200.00
200.00 0.70 140.00
E2.4 u Boyas de sefalizacion de trabajos en el mar
Unidad de boya de sefializacion para delimitacion de zona de trabajos en el mar.
1 1.00
1.00 103.00 103.00
TOTAL CAPITULO C02 PROTECCIONES COLECTIVAS........ccosmmmmmsessssssssssssnsssssssssssssssssssnssssssssssssssssssnsssseses 300.30
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Proyecto EDAM Maspalomas |
copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO C03 EXTINCION DE INCENDIOS

E3.1 U Extintor de polvo polivalente
Unidad de extintor de polvo polivalente, incluso soporte.
Extintor 1 2.00 2.00

TOTAL CAPITULO C03 EXTINCION DE INCENDIOS.......ccooummmsmmsmsssssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 110.14
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Proyecto EDAM Maspalomas |
copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO C04 PROTECCION INSTALACIONES ELECTRICAS

E4.1 U Instalacion puesta a tierra

Unidad de instalacion de puesta a tierra compuesta por cable de cobre y
electrodos conectados a fierra en masas metdlicas.

1 1.00
1.00 139.07 139.07
E4.2 u Interruptor diferencial (300 mA)
Unidad de interruptor diferencial de 300 mA.
1 1.00
1.00 97.40 97.40
TOTAL CAPITULO C04 PROTECCION INSTALACIONES ELECTRICAS......cessemeernrrerssssssssssesssssssssssssssssesssseees 236.47
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Proyecto EDAM Maspalomas |
copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO C05 INSTALACIONES HIGIENE Y BIENESTAR

E5.1 U Recipiente recogida basura

Unidad de recipiente de recogida de basuras.

2 2.00
2.00 31.99 63.98
E5.2 u Acometida de agua y luz comedor
Unidad de acometidas de agua y luz para el comedor.
2 2.00
2.00 104.30 208.60
E5.3 u Alquiler barracén vestuario
Unidad de alquiler de barracon para vestuarios.
1 1.00
1.00 173.83 173.83
E5.4 u Alquiler barracén aseos
Unidad de alquiler de barracon para aseos.
1 1.00
1.00 93.26 93.26
TOTAL CAPITULO C05 INSTALACIONES HIGIENE Y BIENESTAR........cccosmmmmmnemssssssssmsssssssssssssssssssssnessssees 539.67
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
Proyecto EDAM Maspalomas |

coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C06 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS
E6.1 U Botiquin instalado en obra
Unidad de botiquin instalado en obra.
2 2.00
2.00 83.06 166.12
TOTAL CAPITULO C06 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS .........oooovvmvumreneenssssssssssssssensssnees 166.12
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
Proyecto EDAM Maspalomas |

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C07 FORMACION Y REUNIONES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO
E7.1 U Presencia recursos preventivos
Unidad mensual de presencia en la obra de los recursos preventivos del
Contrista.
2 2.00
2.00 111.24 222.48
TOTAL CAPITULO C07 FORMACION Y REUNIONES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO............coovvmmemmmneennnne 222.48
L0 PP 3,426.08
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
Proyecto EDAM Maspalomas |

CAPITULO RESUMEN EUROS %
Co1 PROTECCIONES INDIVIDUALES.........cutiiiii ittt bttt 1,850.90 54.02
C02 PROTECCIONES COLECTIVAS. ...ttt e 300.30 8.77
C03 EXTINCION DE INCENDIOS .........ouivviitieistesee sttt 110.14  3.21
C04 PROTECCION INSTALACIONES ELECTRICAS .........oouiuiiiiisiireiessesie ettt 236.47  6.90
C05 INSTALACIONES HIGIENE Y BIENESTAR ... .ottt ittt 539.67 15.75
C06 MEDICINA PREVENTIVA'Y PRIMEROS AUXILIOS........c..oitiiiiititiit ettt 166.12  4.85
co7 FORMACION Y REUNIONES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO ......c...couvvericiieieeescsssissesve e 22248 649
TOTAL EJECUCION MATERIAL 3,426.08
13.00% Gastos generales...............cccueee. 445.39
6.00% Beneficio industrial....................... 205.56
SUMADE G.G.y B.I. 650.95
7.00% LGLC .o 285.39
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 4,362.42
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 4,362.42

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CUATRO MIL TRESCIENTOS SESENTA Y DOS EUROS con CUARENTA Y DOS CENTI-
MOS

Las Palmas de Gran Canaria, octubre de 2018.

Autores del Proyecto

Daniel Romero\Vallmajor Josué Suarez Palacios
Ingeniero Civil - Msc Ingenieria de Puertos y Costas Ingeniero Civil - Msc Ingenieria de Puertos y Costas
Colegiado N° 24.802 Colegiado N° 24.804
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El presente anejo se desarrolla de acuerdo con el Real Decreto 105/2008, de 1
de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicién. Atendiendo especialmente al Articulo 4 "Obligaciones
del productor de residuos de construccion y demolicidon”, cuyo contenido se resume

a continuacion:

 Identificacion de los Residuos de Construccion y Demolicién generados en la
obra, codificados segun la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se
publican las operaciones de valorizacién y eliminacion de residuos y la lista europea

de residuos.
e Estimacion de la cantidad generada de RCD en toneladas y metros cubicos.

e Estimacion de la cantidad generada de residuos peligrosos en toneladas y

metros cubicos.

e Operaciones de prevencion, reutilizacion y valorizacién o eliminacién en

obra.
¢ Medidas de segregacion en la obra.
e Destino previsto para los residuos no reutilizables in situ.

e Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo y

gestion de los RCD.

e Valoracién del coste previo de la gestion correcta de los RCD.

2. IDENTIFICACION DE RESIDUOS GENERADOS EN OBRA

Todos los posibles Residuos de Construccion y Demolicion generados en la obra
van a ser codificados segun la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero. se ha
establecido una clasificacion de los residuos generados segun los tipos de

materiales de los que estan compuestos, dando lugar a los siguientes grupos:

e Tierra y pétreos de excavacion.

ANEJO N°7 - ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS 1.
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« Residuos inertes.

¢ Residuos potencialmente peligrosos y otros.

2.1. TIERRAS Y PETREOS DE EXCAVACION

De acuerdo con el Articulo 3.1.a del Real Decreto 105/2008 estaran exentas de
ser consideradas residuos: “Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias
peligrosas reutilizadas en la misma obra, en una obra distinta, o en una actividad
de restauraciéon, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda acreditarse

de forma fehaciente su destino a reutilizacion”.

RCD: Tierras y pétreos de la excavacion CODIGO LER
Tierra y piedras distintas de las especificadas en el cddigo 17 05 03 17 0504 [
Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cédigo 17 05 05 17 05 06 |
Balasto de vias férreas distinto del especificado en el codigo 17 05 07 170508 [
Tabla 1. ldentificacion tierras y pétreos de excavacion.
2.2. RESIDUOS INERTES
Este grupo se encuentra subdividido en dos tipos de residuos diferentes segun
Su composicion:
e De naturaleza no pétrea.
e De naturaleza pétrea.
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto
Mezclas Bituminosas distintas a las del codigo 17 03 01 I 1703 02 | O
2. Madera
Madera | 17 0201 [X
3. Metales (incluidas sus aleaciones)
Cobre, bronce, laton 17 04 01 O
Aluminio 17 04 02 ||
Plomo 17 04 03 ||
Zinc 17 04 04 O
Hierro y Acero 17 04 05 X
Estafio 17 04 06 O
Metales Mezclados 17 04 07 O
Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10 1704 11 ||
4. Papel
Papel | 200101 a
5. Plastico
Plastico [ 170203 ]

ANEJO N°7 - ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS 2.
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6. Vidrio
Vidrio | 170202 =]
7. Yeso
Materiales de Construccion a partir de Yeso distintos de los 17 08 01 | 1708 02 |a
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena, grava y otros aridos
Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el codigo 01 04 07 010408 [
Residuos de arena y arcilla 010409 [
2. Hormigén
Hormigon 170101 X
Mezcla de hormigon, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos distinta del codigo 17 01 06 170107 |
3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos
Ladrillos 170102 O
Tejas y Materiales Ceramicos 170103 |
Mezcla de hormigon, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos distinta del codigo 17 01 06 170107 |
4. Piedra
RCDs mezclados distintos de los codigos 17 09 01, 02 y 03 17 09 04 | [
Tabla 2. ldentificacion residuos inertes.
2.3. RESIDUOS POTENCIALMENTE PELIGROSOS Y OTROS
RCD: Potencialmente peligrosos y otros CODIGO LER
1.Basuras
Residuos biodegradables 200201 d
Mezclas de residuos municipales 200301 |
2. Potencialmente peligrosos y otros
Mezcla de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos con sustancias peligrosas (SP’s) 1701 06 d
Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas 17 02 04 |
Mezclas Bituminosas que contienen alquitran de hulla 170301 |
Alquitran de hulla y productos alquitranados 17 03 03 |
Residuos Metalicos contaminados con sustancias peligrosas 17 04 09 d
Cables que contienen Hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP’s 170410 d
Materiales de Aislamiento que contienen Amianto 17 06 01 d
Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas 17 06 03 |
Materiales de construccion que contienen Amianto 17 06 05 |
Materiales de Construccion a partir de Yeso contaminados con SP’s 1708 01 ||
Residuos de construccidn y demolicién que contienen Mercurio 170901 d
Residuos de construccién y demolicion que contienen PCB'’s 170902 d
Otros residuos de construccidn y demolicion que contienen SP’s 170903 d
Materiales de aislamiento distintos de los 17 06 01 y 17 06 03 17 06 04 ||
Tierras y piedras que contienen sustancias peligrosas 17 0503 ||
Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas 17 0505 ||
Balasto de vias férreas que contienen sustancias peligrosas 170507 d
Absorbentes contaminados (trapos...) 1502 02 O
Aceites usados (minerales no clorados de motor..) 1302 05 O
Filtros de aceite 160107 ||
Tubos fluorescentes 200121 ||
Pilas alcalinas y salinas 16 06 04 ||
ANEJO N°7 - ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS 3.
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Pilas boton 16 06 03 O
Envases vacios de metal contaminados 150110 [
Envases vacios de plastico contaminados 150110 d
Sobrantes de pintura 080111 d
Sobrantes de disolventes no halogenados 1406 03 [
Sobrantes de barnices 080111 d
Sobrantes de desencofrantes 070701 d
Aerosoles vacios 1501 11 [
Baterias de plomo 16 06 01 d
Hidrocarburos con agua 1307 03 [
RCDs mezclados distintos de los codigos 17 09 01, 02 y 03 17 09 04 O

Tabla 3. Identificacion de residuos potencialmente peligrosos y otros

RESIDUOS PELIGROSOS EN DEMOLICIONES

1. Residuos asimilables a urbanos

Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas 17.05.05 d
Balasto de vias férreas que contienen sustancias peligrosas 17.05.07 d
Tubos fluorescentes 20.01.21 ]
Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla 17.03.01 d
Alquitran de hulla y productos alquitranados 17.03.03 O
Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas 17.04.09 d
Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias peligrosas 17.04.10 d
Materiales de aislamiento que contienen amianto 17.06.01 d
Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias peligrosas 17.06.03 d
Materiales de construccion que contienen amianto 17.06.05 d
Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con sustancias peligrosas 17.08.01 d
Residuos de construccidn y demolicion que contienen mercurio 17.09.01 d
Residuos de construccidn y demolicion que contienen PCB (por ejemplo, sellantes que contienen PCB,

revestimientos de suelo a partir de resinas que contienen PCB, acristalamientos dobles que contienen PCB, 17.09.02 [
condensadores que contienen PCB).

Tabla 4. Identificacion de residuos peligrosos generados en demoliciones.

3. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS GENERADOS EN OBRA

En este apartado se recoge la estimacion de la cantidad, expresada en toneladas
y metros cubicos, de los residuos de construccion y demolicion identificados en el

apartado anterior.
e 17.02.01. Madera.
Se trata de la madera utilizada para la realizacién de encofrados previstos.

e 17.04.05. Hierro y acero.
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Se incluyen los restos de acero generados de los despuntes y despieces de

armados producidos durante el armado de las estructuras.
Se estima un residuo del 2,00% sobre el total del acero para la armadura.

e 17.01.01. Hormigon.

Se incluye el hormigdn que vierten las cubas involuntariamente durante su
transporte y vertido, asi como los restos originados por la limpieza de las canaletas

de las cubas. Asi mismo se incluye la retirada de los muertos existentes.

A continuacion, se resumen las cantidades estimadas, expresadas en toneladas y
en metros cubicos, de los residuos de construccién y demolicion que se generaran
en la obra, codificados con arreglo a la Lista Europea de Residuos, publicada por
Orden MAM/304/2002.
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RESIDUOS INERTES

Inventario de residuos de la obray Medicidn Residuos Densidad Residuos
Cddigo LER demolicidn (incluida la tierra excavada
de zonas contaminadas)

ml m2 m3 T % cantidad (T/m3) Peso (T) Volumen (m3)

NATURALEZA NO PETREA
Madera

Madera
17.02.01 10 100,00 0,30 3 10
Resto de encofrado

Palstico

Hierro y acero
17.04.05 0,013 2 7,9 0,1027 0,013
Restos de armadura

NATURALEZA PETREA
Hormigdn

Hormigon

17.01.01
Resto de cubas 13.92 1,5 2,35 32.71 13,92

0,3% del total de residuos no peligrosos

TOTAL DE RESIDUOS 35,81 Toneladas 23,93 m3

Tabla 5. Estimacion de residuos generados en la obra
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4. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN OBRA

Con objeto de conseguir una mejor gestion de los residuos generados en la
obra de manera que se facilite su reutilizacion, reciclaje o valorizacion y para
asegurar las condiciones de higiene y seguridad que se requiere en el articulo 5.4
del Real Decreto 105/2008 que regula la produccion y gestion de los residuos de

construccion y de demolicion se tomaran las siguientes medidas:

— Las zonas de obra destinadas al almacenaje de residuos quedaran

convenientemente senalizadas.

— Todos los envases que lleven residuos deben estar claramente identificados,
indicando en todo momento el nombre del residuo, cddigo LER, nombre vy

direccion del poseedor y el pictograma de peligro en su caso

— Se instalaran contenedores para separacién de plasticos, procedentes de

embalajes, restos de tuberia, etc.

— Materiales pétreos de nivel I. Se almacenaran en la obra. No se necesitan
contenedores especiales. Como se ha indicado previamente, se acopiara, siendo

retirados diariamente los excesos no utilizables en obra.

— El personal de la obra que participa en la gestion de los residuos debera tener
una formacion suficiente sobre los aspectos administrativos necesarios. El personal
dispondra de la formacién necesaria para ser capaz de rellenar partes de
transferencia de residuos al transportista (apreciar cantidades y caracteristicas de los
residuos), verificar la calificacion de los transportistas y supervisar que los residuos
no se manipulan de modo que se mezclen con otros que deberian ser depositados

en vertederos especiales.

— Semanalmente se realizard un repaso de la obra, en materia de gestién de
residuos, verificando las instalaciones y contenedores dispuestos, la correcta

clasificacion de los mismos y la limpieza general de la obra.

4.1. REUTILIZACION Y VALORIZACION

No se prevé la posibilidad de reutilizacion o valorizacion de ningun residuo.
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4.2. ELIMINACION

Se detalla a continuacidon el destino final de todos los residuos de la obra,
agrupados segun las fracciones que se generaran en base a los criterios de

separacion disefiados en puntos anteriores de este mismo documento.

Codigo LER ‘ Descripcion residuo | Cantidad (T) | Volumen (m3)
17.02.01 Madera GESTOR AUTORIZADO 3 10
17.04.05 Hierro y acero GESTOR AUTORIZADO 0,1027 0,013
17.01.01 Hormigdn GESTOR AUTORIZADO 32,71 13,92

Tabla 6. Destino final residuos generados en obra.

4.3. INVENTARIO DE RESIDUOS PELIGROSOS

No se prevé la generacion de residuos peligrosos, Unicamente la existencia de
algun aerosol para marcaje que deberan gestionarse de forma adecuada y separada

del resto de residuos.

5. MEDIDAS PARA SEGREGACION “IN SITU” DE RESIDUOS

En el Articulo 5 "Obligaciones del poseedor de residuos de construccion y
demolicion” del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccion y gestion de residuos de construccion y demolicién, se contemplan
umbrales, superados los cuales, es necesario el tratamiento de los RCD en forma

individualizada.

TIPO DE RCD Totales (T) Uﬂgﬁ'}ii‘;n Segreg;ié,,n in
Hormigén 32,71 80,00 No obligatoria
Ladrillos, tejas, ceramicos - 40,00 No obligatoria
Metales 0,10 2,00 No obligatoria
Madera 3 1,00 Obligatoria
Vidrio - 1,00 No obligatoria
Plasticos - 0,50 No obligatoria
Papel y cartdn - 0,50 No obligatoria

Tabla 7. Cantidad de residuos a partir de la cual hay que segregar “In-Situ”
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La separacion de las fracciones se llevara a cabo preferentemente dentro de la
obra, para ello, la disposicion de las zonas del acopio para la ubicacion de los
contenedores de recogida selectiva constard de una superficie suficiente y que

debera estar provista de vallado a lo largo de todo su perimetro.

Se dispondran contenedores diferenciados para cada tipo de material y se
verificara que se lleva una adecuada gestion de los mismos por el personal de la
obra. El transporte a vertedero o lugar de reciclado se realizara por un Gestor

Autorizado con una periodicidad mensual.

6. PLANOS

Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo y, en
su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicion
en la obra seran definidos en el Plan de Gestién de Residuos de Construccion y
Demolicion, a redactar por el Contratista, de modo que puedan ser objeto de
adaptacion a las caracteristicas particulares de la obra y sus sistemas de ejecucion,

siempre de acuerdo con la Direccion Facultativa de la Obra.

7. PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

7.1. DEFINICION Y CONDICIONANTES DE LAS PARTIDAS DE OBRA
EJECUTADAS

La gestion de residuos hace referencia a las operaciones destinadas a la gestién
de residuos generados en obra, incluidos los residuos de construccion, de
demolicion y el material de excavacion. Se prevé la eliminacion de los residuos

generados en la obra.

7.2. CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACION Y RESIDUOS

La operacién de carga se hara con las precauciones necesarias para conseguir
unas condiciones de seguridad suficientes. Los vehiculos de transporte tendran los

elementos adecuados para evitar alteraciones perjudiciales del material.
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El trayecto a recorrer cumplira las condiciones de anchura libre y pendiente

adecuadas a la maquinaria a utilizar.

7.3. TRANSPORTE A INSTALACION EXTERNA DE GESTION DE RESIDUOS

El material de desecho que la Direccion Facultativa no acepte para ser
reutilizado en obra, si existiera, se transportara a una instalacion externa autorizada,
con el fin de aplicarle el tratamiento definitivo. El transportista entregara un

certificado donde se indique, como minimo:
« Identificacion del productor y poseedor de residuos.

+ Identificacion de la obra de la que proviene el residuo y el nimero de

licencia.
« Identificacion del gestor autorizado que ha gestionado el residuo.

e Cantidad en toneladas y en metros cubicos del residuo gestionado y su

codificacion segun cédigo LER.

7.4. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION, CARGA Y TRANSPORTE
DEL MATERIAL DE EXCAVACION Y RESIDUOS

El transporte se realizara en un vehiculo adecuado para el material que se desea
transportar, dotado de los elementos que hacen falta para su correcto
desplazamiento. Durante el transporte, el material se protegera de manera que no

se produzcan pérdidas en los trayectos.

La manipulacién de los materiales se realizara con las protecciones adecuadas a

la peligrosidad del mismo.

7.5. UNIDADES Y CRITERIOS DE MEDICION

Se incluyen las siguientes unidades de gestion de residuos:

e P07.01 Transporte de residuos a instalacion autorizada.
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Transporte de residuos a instalacion autorizada de gestion de residuos
(Consejeria de Medio Ambiente), con camion de 12m3, con un recorrido hasta 10

km.
e P07.02 Coste entrega residuos de hormigén a instalacion de valorizacién.

Coste de entrega de residuos de hormigon limpios (tasa vertido), con codigo
170101 segun la Lista Europea de Residuos (LER) publicada por Orden
MAM/304/2002, a gestor de residuos autorizado por la Consejeria de Medio
Ambiente, para operaciones de valorizacion o eliminacion, segun RD 105/2008 y la
Ley 22/2011.

e P07.03 Coste entrega residuos de madera a instalacién de valorizacion.

Coste de entrega de residuos de madera (tasa vertido), con codigo 170201
segun la Lista Europea de Residuos (LER) publicada por Orden MAM/304/2002, a
gestor de residuos autorizado por la Consejeria de Medio Ambiente, para

operaciones de valorizacion o eliminacién, segun RD 105/2008 y la Ley 22/2011.

e P07.04 Coste entrega residuos de hierro y acero, a instalacion de

valorizacion.

Coste de entrega de residuos de hierro y acero (tasa vertido cero, abonable por
el gestor de residuos), con codigo 170405 segun la Lista Europea de Residuos (LER)
publicada por Orden MAM/304/2002, a gestor de residuos autorizado por la
Consejeria de Medio Ambiente, para operaciones de valorizacién o eliminacion,
segun RD 105/2008 y la Ley 22/2011.

7.6. NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO
Sera de obligado cumplimiento la siguiente relacion de normativa:

« Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la Produccion y

Gestion de los Residuos de Construccion y Demolicion.

« Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
Operaciones de Valorizacion y Eliminacion de Residuos y la Lista Europea de

Residuos; y sus correcciones posteriores.
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e Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la Prevencién y Reduccion de

la Contaminacion del Medio Ambiente producida por el Amianto.

7.7. RESPONSABILIDADES

DANOS Y PERJUICIOS

Sera de cuenta del Contratista indemnizar todos los dafios que se causen a
terceros como consecuencia de las operaciones que requiera la ejecucion de las

obras.

Cuando tales perjuicios hayan sido ocasionados como consecuencia inmediata y
directa de una orden de la Administracion, sera ésta la responsable dentro de los
limites sefalados en la Ley de Regimen Juridico de la Administracién del Estado. En
este caso, la Administracion podra exigir al Contratista la reparacion material del
dafo causado por razones de urgencia, teniendo derecho el Contratista a que se le

abonen los gastos de dicha reparacion.

RESPONSABILIDADES

Todos los que participen en la ejecucion material de la obra tienen una

responsabilidad real sobre los residuos, desde el pedn hasta el Director.

La figura responsable de los residuos en la obra es fundamental para una eficaz
gestion de los mismos, puesto que estad a su alcance tomar las decisiones para la
mejor gestion de los residuos y las medidas preventivas para minimizar y reducir

los residuos que se originan.
En sintesis, los principios que se deben observar son los siguientes:
e En todo momento se cumpliran las normas y érdenes dictadas.

e Todo el personal de la obra conocera sus responsabilidades acerca de la

manipulacion de los residuos de obra.

e Es necesario disponer de un directorio de compradores/vendedores

potenciales de materiales usados o reciclados cercanos a la ubicacion de la obra.

« Las iniciativas para reducir, reutilizar y reciclar los residuos de la obra han de

ser coordinadas debidamente.

ANEJO N°7 - ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS 12.



PROYECTO DE REFUERZO Y PROTECCION DEL INMISARIO Ph
SUBMARINO DE LA TOMA DE AGUA DE MAR DE LA EDAM d ro
MASPALOMAS | Ports&CoastalEngineering

e Animar al personal de la obra a proponer ideas sobre coémo reducir,

reutilizar y reciclar los residuos.

« Facilitar la difusién, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e

ideas que surgen en la propia obra para la mejor gestion de los residuos.

e Informar a los técnicos redactores del proyecto acerca de las posibilidades

de aplicacion de los residuos en la propia obra o en otra.

« Debe seguirse un control administrativo de la informacion sobre el
tratamiento de los residuos en la obra, y para ello, se deben conservar los registros

de los movimientos de los residuos dentro y fuera de ella.

e Siempre que sea posible, intentar reutilizar y reciclar los residuos de la

propia obra antes de optar por usar materiales procedentes de otras.

e El personal de la obra es responsable de cumplir correctamente todas
aquellas 6rdenes y normas que el responsable de la gestion de residuos disponga.
Ademas, se puede servir de su experiencia practica en la aplicacion de esas

prescripciones para mejorarlas o proponer otras nuevas.

e Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen

con otros y resulten contaminados.

« Para una gestion mas eficiente, se deben proponer ideas referidas a cobmo

reducir, reutilizar o reciclar los residuos producidos en la obra.

e Las buenas ideas deben comunicarse a los gestores de los residuos de la

obra para que las apliquen y las compartan con el resto del personal.
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8. VALORACION DEL COSTE DE GESTION DE RESIDUOS

Los costes que se derivan del tratamiento de los residuos que sean reutilizables
o valorizables en la propia obra desde su generacion, incluyendo todos los trabajos
nuevos hasta el completo cumplimiento de todos los requerimientos establecidos
en el Real Decreto 105/2008, estan incluidos en las partidas del presupuesto

destinadas a ello.

En Las Palmas de Gran Canaria, Octubre de 2018

=z
Daniel Romero Vallmajor Josué Suarez Palacios
Ingeniero Civil - Msc Ingenieria de Puertos y Costas Ingeniero Civil - Msc Ingenieria de Puertos y Costas
Colegiado N° 24.802 Colegiado N° 24.804
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cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

CAPITULO C01 MOVILIZACIONES

SUBCAPITULO S01.01 MOVILIZACION DE MEDIOS

ESTO1 u Estudios estabilidad y remolque

ES-EST 1.0000 d Estudio Estabilidad 4,500.0000 4,500.0000

ES-REM 1.0000 d  Estudio Remolque 1,000.0000 1,000.0000
Suma la partida...........cooveriiiiiieiiie e 5,500.0000
Costes indirectos..............cccveennnn 3.00% 165.0000
TOTAL PARTIDA ...t 5,665.0000

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO MIL SEISCIENTOS SESENTA'Y CINCO EUROS

506-TEMS0002 u  Movilizacion VEGA DE LIRA (Peninsula-LPA)

P11 1.0000 u Movilizacion VEGA DE LIRA 18,000.0000 18,000.0000
Suma la partida.........coocoeeeiiiiiee e 18,000.0000
Costes indirectos............ccovrvrnne. 3.00% 540.0000
TOTAL PARTIDA........cooiiirenereinene e 18,540.0000

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO MIL QUINIENTOS CUARENTA EUROS

INSTPONTO1 u Instalacion estructura reparto pontona-grua

P12 1.0000 u Instalacién estructura reparto pontona-grua 12,000.0000 12,000.0000
Suma la partida...........cooveviiiiiienie e 12,000.0000
Costes indirectos..............ccceennnne 3.00% 360.0000
TOTAL PARTIDA ...t 12,360.0000

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE MIL TRESCIENTOS SESENTA EUROS

INSTPONTO2 u  Cortey soldadura spuds

P13 1.0000 u  Corte y soldadura spuds 5,200.0000 5,200.0000
Suma la partida........c..cooveriiiiiieiie e 5,200.0000
Costes indirectos..............ccceennnne 3.00% 156.0000
TOTAL PARTIDA........coiiiiineriinie e 5,356.0000

Asciende el precio total de la parfida a la mencionada cantidad de CINCO MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y SEIS EUROS

INSTPONTO3 u  Montaje de pontona

P14 1.0000 u Montaje de pontona 10,000.0000 10,000.0000
Suma la partida.........ccocooeeiiiiie e 10,000.0000
Costes indirectos............cccovrvrenne. 3.00% 300.0000
TOTAL PARTIDA........coiiiiinercninre e 10,300.0000

Asciende el precio fotal de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ MIL TRESCIENTOS EUROS

INSTPONTO4 u  Remolque pontona LPA-ARI-LPA

P15 1.0000 u  Remolque pontona LPA-ARI-LPA 2,500.0000 2,500.0000
Suma la partda........ 2,500.0000
Costes indirectos 75.0000
TOTAL PARTIDA ...t e 2,575.0000

Asciende el precio total de la parfida a la mencionada cantidad de DOS MIL QUINIENTOS SETENTA Y CINCO EUROS
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copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO C02 REFUERZO ZONA DE ROTURA DEL OLEAJE
SUBCAPITULO $02.01 DRAGADO MANUAL DE ROCAS BAJO LA CONDUCCION
P01.01.02 d  Excavacion de zanja
INSTPONTO01 5.0000 jor  Equipo de 5 buzos 1,875.0000 9,375.0000
Suma la partida........c..cooveriiiiiieiie e 9,375.0000
Costes indirectos............ccccvevennee. 3.00% 281.2500
TOTAL PARTIDA.. ..ot e 9,656.2500
Asciende el precio fotal de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y SEIS EUROS con VEINTICINCO
CENTIMOS
SUBCAPITULO $02.02 MANTAS DE BLOQUES DE HORMIGON ARTICULADO
P02.01.04 u  Fabricacion Manta Tipo
Fabricacion de Mantas de bloques de hormigén articulado tipo, con bloques de hormigdn en masa, de dimensiones
45mx 1,5m x 0,44 m. Incluye suminstro de manta, hormigén, tareas de hormigonado de bloques y eslingas
para su colocacién.
M04 0.1000 d  Camién grua 450.0000 45.0000
001 2.0000 h  Oficial de primera 17.0000 34.0000
P06 1.8200 m3  Hormigén HM-25/B/25/lllb 120.0000 218.4000
P07 12.6000 m  Cabo de polipropileno 1.3000 16.3800
P08 1.0000 u  Molde encofrado Manta Tipo 477.0000 477.0000
P10 4.0000 kg  Desencofrante 3.1200 12.4800
M18 0.1000 d  Pequefia Maquinaria para puesta en obra de Hormigén 149.5000 14.9500
Suma la partida..........cocooeeiiiiii e 818.2100
Costes indirectos............cccovrvrnne. 3.00% 24.5463
TOTAL PARTIDA......cciiinrinin e 842.7563
Asciende el precio fotal de la partida a la mencionada cantidad de OCHOCIENTOS CUARENTA Y DOS EUROS con SETENTAY CINCO
CENTIMOS
P02.01.05 u  Colocacion Manta Tipo
Instalacion de Mantas de bloques de hormigén articulado tipo, fabricadas con bloques de hormigén en masa de di-
mensiones 4.50 m x 1,50 m x 0,44 m, dispuestas con una separaciéon minima de tal manera que cada manta pro-
teja 1,50 metros lineales de tuberia. Incluy e las tareas de colocacién sobre embracacion, transporte y colocacion
mediante pontona remolcada con grua asistida por buzos. También incluye la retirada de lastres y zunchos exis-
tentes.
INSTPONTO01 0.1000 jor  Equipo de 5 buzos 1,875.0000 187.5000
103-TEMS0013 1.5000 h  Barco VEGA DE LIRA 180.0000 270.0000
M08 0.0160 u Balancin de colocacion 3,500.0000 56.0000
M09 0.1000 d  Pontona TEMS Il 2,050.0000 205.0000
M04 0.1000 d  Camion grua 450.0000 45.0000
Suma la partida...........cooveriiiiiieiie e 763.5000
Costes indirectos............ccccveeennee. 3.00% 22.9050
TOTAL PARTIDA.......ciirinren e e 786.4050

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETECIENTOS OCHENTA Y SEIS EUROS con CUARENTA CENTIMOS
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copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
P02.01.06 u  Fijacion Mantas Tipo
Anclajes de acero inoxidable fijados, realizando perforaciones en el terreno natural, mediante masilla de Epoxi HIL-
TI RE-500.
107-TEMS0001 0.2000 dia  Grupo hidraulico 160.0000 32.0000
107-TEMS0002 0.2000 dia Perforadora hidraulica 180.0000 36.0000
304-TEMS0004 1.0000 kg  Anclaje Masilla Epoxi HILTI RE-500 52.0000 52.0000
INSTPONTO01 0.1500 jor  Equipo de 5 buzos 1,875.0000 281.2500
Suma la partida........c..cooveriiiiiienie e 401.2500
Costes indirectos............ccccvevennee. 3.00% 12.0375
TOTAL PARTIDA. ...ttt 413.2875

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS TRECE EUROS con VEINTIOCHO CENTIMOS
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coDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

CAPITULO C03 SEGURIDAD Y SALUD

P06.01 u  Medidas de Seguridad y Salud

Unidad correspondiente a las medidas a adoptar en materia de Seguridad y Salud en el trabajo, s/ Anejo N.° 6.

P16 1.0000 u  Estudio seguridad y salud 3,326.4800 3,326.4800
Suma la partida........c..coovveriieiiieiie e 3,326.4800
Costes indirectos...........ccccoevvrvennnn 3.00% 99.7944
TOTAL PARTIDA.......coooiriinirninn s 3,426.2744

Asciende el precio total de la parfida a la mencionada cantidad de TRES MIL CUATROCIENTOS VEINTISEIS EUROS con VEINTISIETE
CENTIMOS
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coDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO C04 GESTION DE RESIDUOS
P07.01 m3 Transporte de residuos a instalacion autorizada
Transporte de residuos a instalacién autorizada de gestion de residuos (Consejeria de Medio Ambiente), con ca-
mién de 12m3, con un recorrido hasta 10 km.
M11 0.2700 h Camién basculante de 12 m3 74.7500 20.1825
Suma la partida.........ccocoeeeiiiiii e 20.1828
Costes indirectos...........c..ccccevnenn 3.00% 0.60558
TOTAL PARTIDA.......coriiriiniis s 20.7880
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTE EUROS con SETENTA'Y OCHO CENTIMOS
P07.02 t Coste entrega residuos de hormigén a instalacion de valorizacion
Coste de entrega de residuos de hormigén limpios (tasa vertido), con cédigo 170101 segun la Lista Europea de Re-
siduos (LER) publicada por Orden MAM/304/2002, a gestor de residuos autorizado por la Consejeria de Medio Am-
biente, para operaciones de valorizacion o eliminacion, segin RD 105/2008 y la Ley 22/2011.
AUX02 1.0000 t Tasa gestor aut. valorizacion residuos hormigén, LER 170101 2.5000 2.5000
Suma la partida........c..cooveriiiiiieiiie e 2.5000
Costes indirectos............ccccveuennee. 3.00% 0.0750
TOTAL PARTIDA........ccviiriirirse s 2.5750
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS
P07.03 t Coste entrega residuos de madera a instalacion de valorizacion
Coste de entrega de residuos de madera (tasa vertido), con cddigo 170201 segln la Lista Europea de Residuos
(LER) publicada por Orden MAM/304/2002, a gestor de residuos autorizado por la Consejeria de Medio Ambiente,
para operaciones de valorizacién o eliminacién, segiin RD 105/2008 y la Ley 22/2011.
AUX03 1.0000 t Tasa gestor aut. valorizacion residuos madera, LER 170201 28.0000 28.0000
Suma la partida........c..cooveriiiiiieiie e 28.0000
Costes indirectos..........c..ccoovvnnn 3.00% 0.8400
TOTAL PARTIDA........ccviiriinirse e 28.8400
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIOCHO EUROS con OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS
P07.04 t Coste entrega residuos de hierro y acero, a instalacion de valor
Coste de entrega de residuos de hierro y acero (tasa vertido cero, abonable por el gestor de residuos), con cadigo
170405 segun la Lista Europea de Residuos (LER) publicada por Orden MAM/304/2002, a gestor de residuos auto-
rizado por la Consejeria de Medio Ambiente, para operaciones de valorizacién o eliminacién, segin RD 105/2008
y la Ley 22/2011.
AUX04 1.0000 t Tasa gestor aut. valorizacion residuos hierro y acero, LER 17040 0.0100 0.0100
Suma la partida........c..cooveriiiiiieiiie e 0.0100
Costes indirectos............cccoveeennee. 3.00% 0.0003
TOTAL PARTIDA........coviiriinirse s 0.0103

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con UN CENTIMOS
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coDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO C05 CONTROL DE CALIDAD
P08.02 pa Ensayosy pruebas
Partida alzada de abono integro por la realizacion de los ensayos y pruebas prescritos en el pliego del proy ecto.
Sin descomposicion 2,270.0000
Costes indirectos............ccccveuennne. 3.00% 68.1000
TOTAL PARTIDA.......ocirisininnin s 2,338.1000

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL TRESCIENTOS TREINTA Y OCHO EUROS con DIEZCENTIMOS
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1. OBJETO

El objeto del presente Anejo es presentar la medicién de las superficies
ocupadas en la Zona de Dominio Publico Maritimo Terrestre (en adelante DPMT)
por las infraestructuras que forman parte la instalacion de la Toma de agua de mar
de la EDAM Maspalomas 1, en la zona de Tarajalillo, para que sirvan de base para

la autorizacién de ocupacién por parte de la administracion competente.

2. DELIMITACION DE LA SUPERFICIE DPMT OCUPADA ACTUAL

Las infraestructuras que, formando parte de la instalacion de la Toma de agua de
mar de la EDAM Maspalomas 1, se sitdan total o parcialmente, en la zona de DPMT

son las siguientes:

e Sondeo de Conexiéon del Inmisario submarino a la Galeria 1
e Conduccién del Inmisario Submarino

e Torre de Toma de agua de mar

La definicion de las superficies ocupadas por las infraestructuras consideradas se

presenta en la tabla siguiente:

. Ancho .
Longitud . Superficie
Area medio

m m m2
Inmisario Submarino
Tramo de tuberia en Zanja hormigonada 40,71 2,20 89,56
Tramo de tuberia en Zanja de transicion a
fondo 15,00 1,70 25,50
Tramo de tuberia sobre fondo con lastres 374,29 1,20 449,15
Torre de Toma de agua de mar 2,40 2,40 576
Superficie total ocupada en DPMT 569,97
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La definicibn geométrica precisa de las alineaciones de las infraestructuras indicadas
se puede consultar en los correspondientes planos de replanteo del Documento
N°2 Planos.

La superficie actual ocupada en DPMT por las infraestructuras de la Toma de

agua de mar de la EDAM Maspalomas 1 asciende a las siguientes superficies:
e Una superficie total sobre el lecho marino de 569,97 m2

Lo que supone una superficie total de ocupacion de DPMT actual de 569,97 m2.

3. DELIMITACION DE LA SUPERFICIE DPMT OCUPADA PREVISTA

Con la ejecucion del refuerzo previsto para la tuberia del inmisario, las superficies

de ocupacién en DPMT pasan a ser las indicadas en la tabla siguiente:

. Ancho L.
Longitud . Superficie
Area medio

m m m2
Inmisario Submarino
Tramo de tuberia en Zanja hormigonada 41,39 2,20 91,06
Tramo de Tuberia con Mantas de Refuerzo P1-
p2 102,50 5,00 512,50
Tramo de Tuberia con Mantas de Refuerzo P2-
P3 18,50 5,00 92,50
Tramo de Tuberia sobre fondo con lastres 266,48 1,20 319,78
Torre de Toma de agua de mar 2,40 2,40 5,76
Superficie total ocupada en DPMT 1021,59

ANEJO N°9 - OCUPACION DE DPMT 2.
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Por tanto,

La definicibn geométrica precisa de las alineaciones de las infraestructuras indicadas
se puede consultar en los correspondientes planos de replanteo del Documento
N°2 Planos.

La superficie prevista a ser ocupada en DPMT por las infraestructuras de la
Toma de agua de mar de la EDAM Maspalomas 1 asciende a las siguientes

superficies:
e Una superficie total sobre el lecho marino de 1.021,59 m2

LO QUE SUPONE UNA SUPERFICIE TOTAL DE OCUPACION EN DPMT DE
1.021,59 M2, LA CUAL ES SOLICITADA COMO SUPERFICIE DE REFERENCIA PARA
LA CONCESION.

ANEJO N°9 - OCUPACION DE DPMT 3.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El objetivo del presente Anejo es la evaluacion de los indicadores e indices que
aporten informacion objetiva para el establecimiento de medidas de adaptacion
para prevenir los efectos del cambio climatico en el ambito de actuacion en los

términos de la normativa de referencia que se indica en el préximo apartado.

2. NORMATIVA

El presente Estudio se ha realizado de acuerdo a lo previsto en el Real Decreto
876/2014, de 10 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de

Costas.

De acuerdo al Articulo 91. Contenido del proyecto, dentro del Capitulo Il del
mencionado Reglamento, “os proyectos deberan contener una evaluacion de los
posibles efectos del cambio climatico sobre los terrenos donde se vaya a situar la

obra realizada, segun se establece en el articulo 92 de este reglamento.”

El Articulo 92. Contenido de la evaluacion de los efectos del cambio
climatico, establece que:

“1. La evaluacion de los efectos del cambio climatico incluira la consideracion de la
subida del nivel medio del mar, la modificacion de las direcciones de oleaje, los
incrementos de altura de ola, la modificacion de la duracién de temporales y en
general todas aquellas modificaciones de las dinamicas costeras actuantes en la zona,
en los siguientes periodos de tiempo:

- £n caso de obras de proteccion del litoral, puertos y similares, un minimo de

50 anos desde la fecha de solicitud.

2. Se deberan considerar las medidas de adaptacion que se definan en /la
estrategia para la adaptacion de la costa a los efectos del cambio climatico,

establecida en la disposicion adicional octava de la Ley 2/2013, de 29 de mayo.”

ANEJO N°10 — ANALISIS DEL CAMBIO CLIMATICO 1.
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3. EL CAMBIO CLIMATICO EN LAS ISLAS CANARIAS

El cambio climatico se describe como un fendmeno multiescalar, que requiere la
combinacion integrada de estrategias inmediatas de mitigacion globales junto con
medidas adaptativas regionales y locales a medio y largo plazo para minimizar sus
efectos sobre las sociedades humanas (Comision de las Comunidades Europeas,
2009).

Por la situacion geografica (proximidad al continente africano), las caracteristicas
fisicas (insularidad) y por la biodiversidad que caracterizan al Archipiélago Canario,
hacen de éste un lugar muy vulnerable a los actuales y futuros impactos del cambio

climatico.

Entre los factores que determinan las dimensiones probables de los efectos del

cambio climatico destacan:

- La lejania de las islas canarias al continente europeo, lo que reduce la
capacidad de reaccion ante emergencias eventuales.

- La insularidad, que incrementa el déficit de accesibilidad, y los sobrecostes
diferenciales, al tiempo que los probables efectos de la subida del nivel del mar.

- La latitud del archipiélago, donde aumenta el riesgo de fendmenos
meteoroldgicos extremos.

- La cercania de las islas al continente africano, ya que comporta una especial
responsabilidad y directa implicacion, al tratarse de una de las zonas geograficas

que sufrirdn mas severamente los efectos del cambio climatico.

Estos factores, junto con la dependencia de forma casi absoluta de sus recursos
naturales y excepcional climatologia, aumentan la vulnerabilidad del archipiélago

canario, tanto en el aspecto econémico como social y ambiental.

4. RELACION INMISARIO SUBMARINO - CAMBIO CLIMATICO

Puesto que las obras maritimas son consideradas de larga vida, se veran
expuestos considerablemente a los efectos del cambio climatico. Por este motivo,

se considera fundamental determinar cuales son las variables climaticas y en qué

ANEJO N°10 — ANALISIS DEL CAMBIO CLIMATICO 2.
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medida su variacién puede comprometer la estabilidad y seguridad del inmisario

submarino objeto de este proyecto de refuerzo y proteccion.

Variaciones en la altura de ola (Hs) y en el nivel medio del mar (NMM), o en la
intensidad y frecuencia de los temporales entre otros, pueden suponer cambios en
las caracteristicas funcionales de la obra, pudiendo dar lugar a problemas tanto
ambientales como economicos. Mas aun, tales efectos del cambio climatico
pueden afectar a la estabilidad de la obra, provocando una posible disminucién en

el grado de seguridad.

Es por ello que en el presente estudio se analizaran los efectos que el cambio
climatico produce en la altura de ola media significante y en el nivel medio del mar,
asi como los impactos que estos cambios pueden producir sobre el inmisario
submarino. Dicho analisis se lleva a cabo en los siguientes apartados, a partir de los

resultados obtenidos por el programa C3E (Cambio Climatico en la Costa Espafiola).

5. PROYECCIONES SEGUN C3E

Elaborado por la Universidad de Cantabria, C3E integra la adaptacion al cambio
climatico en la planificacion y gestion de los sectores, sistemas y recursos

vulnerables al cambio climéatico en las zonas costeras?.

El objetivo general de C3E es elaborar bases de datos y desarrollar
metodologias y herramientas destinadas a la evaluacion de los impactos y la
vulnerabilidad, e identificar las medidas de adaptacion que pueden dar respuesta a
las necesidades del Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico en las zonas
costeras, sobre una base cientifica, técnica y socio-econdmica, teniendo en cuenta

la variabilidad del clima y el cambio climatico presente y futuro.

El proyecto C3E proporciona los resultados de las principales dinamicas
susceptibles de ser modificadas por el cambio climatico como lo son la altura de

ola, marea meteorolégica y el viento entre otras, tanto en aguas profundas

! Puede accederse al visor a través de la pagina web www.c3e.ihcantabria.com

ANEJO N°10 — ANALISIS DEL CAMBIO CLIMATICO 3.
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(dinamica marina), como en aguas someras (dinamica costera). En particular para el

ambito de la actuacion, se ha analizado el punto 368.

Mapa  Satélite

CANARIAS

Acerca de C3E - www.c3e.ihcantabria.es
T
2987t GOBERNO  MINISTERIO ;&; GoBi MINISTERIO o _ @
el N KR, | SN Ripmrencon I Hcantabria oece

Figura 1. Imagen visor C3E.

Figura 2. Punto 368 consultado (Visor C3E)

ANEJO N°10 — ANALISIS DEL CAMBIO CLIMATICO 4.
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5.1.RESULTADOS DEL C3E

Entre los datos que proporciona este estudio de prediccion de valores en
funcion de los datos actualmente existentes y para distintas proyecciones

temporales, son de especial relevancia para esta actuaciéon los siguientes:

e Hs (m): Altura de ola media del afio

e MSL (cm): Maxima carrera de marea

Histérico ' ' " Proyecciones
Actualidad | 2020 | 2030 | 2040 2010-2040 2040-2070 2070-2100

Bl [A1B] A2 | B1 [A1B] A2 | B1 [A1B] A2
0.542 0.022[0.027]0.032] 0.002] 0.004]0.005 [0.004]0.004[0.005]0.003[0.004] 0.006
3.289 [2.061[4.822]7.790] - | - [ o | o [ o [ e | o [ - ]

Lafiabilidad (incertidumbre) de los

resultados se representapor colores:

+0.5 Muy probable >95%
+0.11 Fiable [90,95]
+0.01 Poco fiable <90%

5.2.EXTRAPOLACION DE RESULTADOS DEL C3E

De acuerdo con la normativa, concretamente el Articulo 92 del Reglamento
mencionado anteriormente, se ha realizado una extrapolacion a partir de los
resultados obtenidos con el programa C3E con el fin de obtener las predicciones de

las variables climaticas para un minimo de 50 afos.

Por su simplicidad, la extrapolacién se ha realizado conforme a un modelo

lineal, resultando:

AHs (m) AMSL (cm)

0.022 2.061
0.027 4.822
0.032 7.790
0.037 10.620
0.042 13.485
0.047 16.349

ANEJO N°10 — ANALISIS DEL CAMBIO CLIMATICO 5.
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5.3.ANALISIS DE RESULTADOS

A la vista de los resultados se pueden apreciar las siguientes tendencias en aguas
someras para una proyeccion a 50 afos:

= Aumento del nivel medio y carrera de marea (en torno a 15 cm en la carrera de
marea)

= Aumento de la altura de ola media (en torno 0.04 m.)

En todos los casos tales variaciones resultan poco significativas.

6. MEDIDAS DE ADAPTACION

Considerando los datos aportados en el analisis y el caracter poco significativo de
las variaciones estimadas de los parametros analizados (nivel del mar y altura de ola)
para este tramo de costa, no se estiman necesarias medidas de adaptacion
adicionales a los criterios de disefio con que se desarrolla la solucién planteada.

ANEJO N°10 — ANALISIS DEL CAMBIO CLIMATICO 6.
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Zona tuberia inmisario
con lastres Aria Lontitud Ancho medio Superficie
% m m m2
® Tramo de tuberia Zanja hormigonada 40,71 2,20 89,56
\:\ Tramo de tuberia en Zanja de transicién a fondo 15,00 1,70 25,50
\:\ Tramo de tuberia sobre fondo con lastres 374,29 1,20 449,15
\: Torre de toma de agua de mar 2,40 2,40 5,76
\t\ Superficie total ocupada Inmisario 569,97
\
\
\
\\\
3 Superficie de Ocupacion en DPMT Inmisario submarino: ESTADO FUTURO (Refuerzo)
- Lontitud Ancho medio Superficie
Area
m m m2
Tramo de tuberia Zanja hormigonada 41,39 2,20 91,06
Tramo de tuberia con Mantas de Refuerzo P1-P2 102,50 5,00 512,50
Tramo de tuberia con Mantas de Refuerzo P-P3 18,50 5,00 92,50 -]
OCUPACION DPMT -
] Tramo de tuberia sobre fondo con lastres 266,48 1,20 319,78
\ L0 Sboacoa ] 0 Torre de toma de agua de mar 2,40 2,40 5,76
OCUPACION DPMT Superficie total ocupada Inmisario  1021,59
Wm ESTADO FUTURO (REFUERZO) ]
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En el presente documento se detallan aquellas preinscripciones técnicas que

seran de obligada aplicacion en las actuaciones a realizar.

2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

El objetivo principal del presente proyecto es el Refuerzo y Proteccién del
Inmisario de la Toma de Agua de Mar de la EDAM Maspalomas |, situado en el sur

de Gran Canaria.

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1. RELACION DE DOCUMENTOS APLICABLES A LA OBRA

El presente pliego se completa y complementa, en cuanto no se modifique o se

oponga, con los siguientes documentos:
e Planos.

e Pliego de Clausulas Administrativas Particulares que se establecen para la

aprobacion de esta obra.

« Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras vy
puentes (PG- 3).

¢« Normas de Laboratorio de Transporte y Mecanica del Suelo, para la

gjecucion de ensayos de materiales en vigor.
¢ Instruccion de Hormigén Estructural (EHE).

* Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo en la Industria de la

Construccion.
« Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

¢ Normas Provisionales para la Redaccion de Proyectos de Abastecimiento y

Saneamiento de Poblaciones de la Direccidon General de Obras Hidraulicas.
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e« Normas para la Redaccion de Proyectos de Abastecimiento de Agua vy
Saneamiento de Poblaciones, en lo que modifiquen o complementen a las

anteriores.

« NORMA UNE-EN 12201-1:2012, Sistemas de canalizacién en materiales
plasticos para conduccion de agua y saneamiento con presion. Polietileno. Ademas
de las normas DIN 8074 y DIN 8075 (basadas en la ISO-R 161).

e Orden de 13 de Julio de 1993, por la que se aprueba la Instruccién para el

Proyecto de Conducciones de Vertidos desde Tierra al Mar.
 Recomendaciones de Obras Maritimas (R.O.M.).

« Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la Produccién y

Gestion de los Residuos de Construccion y Demolicion.

e Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
Operaciones de Valorizacion y Eliminacion de Residuos y la Lista Europea de

Residuos.

o Ley 1/1999, de 29 de enero, de Residuos de Canarias.

Todos estos documentos seran de obligado cumplimiento en su redaccién
original y con sus modificaciones posteriores declaradas de aplicacion obligatoria o
que se declaren como tales durante el plazo de ejecucion de las obras de este

Proyecto.

3.2. DIRECCION DE LAS OBRAS

El “Facultativo de la Propiedad Director de la Obra”, en lo sucesivo "Director” o
“Director de Obra”, es la persona con titulacién adecuada y suficiente, directamente
responsable de la comprobacion y vigilancia de la correcta realizacion de la obra

contratada.

Para el desempefio de su funcidon podra contratar con colaboradores a sus
ordenes, que desarrollaran su labor en funcion de las atribuciones derivadas de sus
titulos profesionales o de sus conocimientos y que integraran la "Direccion

Facultativa”.
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El Director designado sera comunicado al Contratista por la Propiedad antes de
la fecha de la comprobacion de replanteo, y dicho Director procedera en igual
forma respecto de su personal colaborador. Las variaciones de uno u otro que
acaezcan durante la ejecucién de la obra seran puestas en conocimiento del

Contratista por escrito.

3.3. FUNCIONES DEL DIRECTOR DE LAS OBRAS

Las funciones del Director, en cuanto a la direccion, control y vigilancia de las
obras que fundamentalmente afectan a sus relaciones con el Contratista, son las

siguientes:

« Exigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus érdenes, el

cumplimiento de las condiciones contractuales.

e Garantizar la ejecucion de las obras con estricta sujecion al Proyecto
Aprobado o Modificado, debidamente autorizadas, y al cumplimiento del Programa

de Trabajos.

« Definir aquellas condiciones técnicas que en este Pliego de Prescripciones

Técnicas se dejan a su decision.

+ Resolver todas las cuestiones que surjan en cuanto a la interpretaciéon de
planos, condiciones de materiales y de ejecucién de unidades de obra, siempre que

no se modifiquen las condiciones del contrato.

e Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impida el
normal cumplimiento del Contrato o aconsejen su modificacién, tramitando, en su

caso, las propuestas correspondientes.

e Proponer las actuaciones correspondientes para obtener, de los Organismos
Oficiales y de los particulares, los permisos y autorizaciones necesarios para la
ejecucion de las obras y ocupacion de los bienes afectados por ellas, y resolver los

problemas planteados por los servicios y servidumbres afectados con las mismas.

e Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en caso de urgencia o
gravedad, la direccién inmediata de determinadas operaciones o trabajos en curso,
para lo cual el Contratista deberd poner a su disposicion el personal y el material

de la obra.
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e Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los

Documentos del Contrato.

« Participar en las recepciones provisional y definitiva, y redactar la liquidacion

de las obras, conforme a las normas legales establecidas.

El Contratista estara obligado a prestar su colaboracion al Director para el

normal cumplimiento de las funciones encomendadas a éste.

3.4. PERSONAL DEL CONTRATISTA

Se entiende por “Contratista” la parte contratante obligada a ejecutar la obra.

Se entiende por “Delegado de la obra del Contratista”, en lo sucesivo
“Delegado”, la persona designada expresamente por el Contratista y aceptada por

la Propiedad con la capacidad suficiente para:

« Ostentar la representacion del Contratista cuando sea necesaria su actuacion
o presencia, segun las Normas Generales de Contratacién y los Pliegos de
Clausulas, asi como en otros derivados del cumplimiento de las obligaciones

contractuales, siempre en orden a la ejecucion y buena marcha de las obras.

e Organizar la ejecucion de la obra e interpretar y poner en practica las

ordenes recibidas de la Direccion.

e Proponer a la Direccion o colaborar con ella en la resolucion de los

problemas que se planteen durante la ejecucién de las obras.

El Contratista, por si, o por medio de sus Delegados, acompafara al Director o

persona que le represente en las visitas que haga en las obras si asi fuese exigido.

Cuando el Contratista o las personas que de él dependan incurran en actos u
omisiones que comprometan o perturben la buena marcha de las obras o el
cumplimiento de los programas de trabajo, la Propiedad podra exigirla la adopcién
de medidas concretas y eficaces para restablecer el buen orden en la ejecucion de
lo pactado, sin perjuicio de lo dispuesto en los plazos y las causas de resolucion del

contrato.
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3.5. ORDENES AL CONTRATISTA

El “Libro de Ordenes” ser4 diligenciado previamente por el servicio al que esté
adscrita la obra, se abrira en la fecha de comprobacion de replanteo y se cerrara en

la de la recepcion definitiva.

Durante este tiempo, estara a la disposicion de la Direccion, quién, cuando
proceda, anotara en él las ordenes, instrucciones y comunicaciones que estime

oportunas con su firma.

El Contratista estara obligado también a transcribir en dicho libro, por si o por
medio de su Delegado, cuantas ordenes o instrucciones reciba por escrito de la
Direccién, y a firmar, a los efectos procedentes, el oportuno acuse de recibo, sin
perjuicio de la necesidad de una posterior autorizacién de tales transcripciones por

la Direccidn, con su firma, en el libro indicado.

Las ordenes emanadas de la superioridad jerarquica del Director, salvo casos de

reconocida urgencia, se comunicaran al Contratista por medio de la Direccion.

Estas 6rdenes se haran constar en el Libro de Ordenes al iniciar las obras, o en
caso de modificaciones, durante el curso de las mismas, con el caracter de Orden al
Contratista. Esta constancia en el mencionado libro vendra realizada por la relacién
de personas que, por el cargo que ostentan o la delegacién que ejercen, tienen
facultades para acceder a dicho libro y transcribir en él las que considere necesario

comunicar al Contratista.

Efectuada la recepcion definitiva, el Libro de Ordenes pasard a poder de la

Propiedad, si bien podra ser consultado en todo momento por el Contratista.

3.6. LIBRO DE INCIDENCIAS

El Contratista esta obligado a dar a la Direccion las facilidades necesarias para la
recogida de los datos de toda clase que sean necesarios para que la Propiedad
pueda llevar correctamente un Libro de Incidencias de la Obra cuando asi lo

decidiese.
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4. CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LOS MATERIALES

4.1. ACERO
DEFINICION

El acero para armaduras pasivas sera barra redonda corrugada del tipo B 500 S.

Se empleara en la fabricacion de la arqueta de toma de muestras.

El acero para la impermeabilizacion de la arqueta existente consistira en una

chapa de acero galvanizado de 3 mm.

Los materiales de reparacion del emisario (abrazaderas, tornilleria, etcétera)

seran de acero inoxidable A4- 70.

CALIDAD

El acero para armaduras debera reunir las siguientes caracteristicas:
+ Clase de acero: B 500 S.

+ Limite elastico > 500 N/mm?2.

« Carga unitaria de rotura > 550 N/mma2.

« Alargamiento de rotura en % sobre base de 5 diametros > 24%.
e Relacién limite elastico / carga unitaria de rotura > 1,05.

Las armaduras no deben presentar grietas después del ensayo de doblado-
desdoblado realizado de acuerdo con la Norma UNE- EN ISO 15630- 1.

La seccién equivalente de cada barra no debera ser inferior al 955% de su

seccion nominal.
El acero A4- 70 debera cumplir con las caracteristicas siguientes:
» Clase de calidad = 70.
« Limite de los diametros de rosca < M24.

e Resistencia a la traccion < 700 N/mm?2.
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« Limite elastico convencional al 2% < 450 N/mm?2.
« Alargamiento de rotura < 0,4 d.

4.2. HORMIGON
DEFINICION

En el presente proyecto se contempla el uso de hormigén para el refuerzo de la
tuberia mediante mantas de bloques de hormigén articulado y para la fabricacion

de la nueva arqueta de toma de muestras.

Teniendo en cuenta los distintos ambientes marinos en los que  nos

encontramos, se emplearan los siguientes tipos de hormigén:
« HM-25/B/25/1lb

Se empleara para las mantas de bloques de hormigon articulado. Se ha
seleccionado este tipo por encontrarse el emisario en Ambiente tipo Illb, es decir

sumergido permanentemente por debajo del nivel minimo de bajamar.

CALIDAD

Los hormigones empleados en la obra cumplirdn con lo especificado en el PG-

3, asi como en la Instruccién EHE- 08.
Cemento

Para el lastrado se empleara el cemento tipo CEM 1I/B — M 32,5 R / MR. Se trata
de Cemento Portland Mixto, de clase resistente 32,5 alta resistencia inicial y

resistente al agua de mar.

Se cumplira con lo especificado en el Real Decreto 256/2016, de 10 de junio,
por el que se aprueba la instruccion de cementos RC — 16, y en la Norma UNE- EN
197 —1: 2011 y UNE - EN 197 - 2: 2014.

Aridos

Se establece un tamafio maximo del arido de 25 mm para el hormigon en masa
y de 16 mm para el hormigén armado, de acuerdo con la Norma UNE — EN 933 —
2: 1996.
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Aditivos, acelerantes y retardadores de fraguado

No se utilizara ningun tipo de aditivo sin la aprobacién previa y expresa del
Director de las Obras, quien debera valorar adecuadamente la influencia de dichos

productos en la resistencia del hormigon.

Al Director de las Obras le seran presentados los resultados de ensayos oficiales

sobre la eficacia de los aditivos, asi como las referencias que crea conveniente.

En general, cualquier tipo de aditivo debera cumplir con lo estipulado en la
Instruccion EHE — 08.

No se emplearan acelerantes ni retardadores de fraguado. Dosificacion del

hormigon
¢ La cantidad minima de cemento sera de 350 kg/m3.
e La cantidad maxima de cemento sera de 400 kg/m3.

« La relaciéon agua/cemento sera inferior o igual a 0,50.

Para que la dosificacion empleada se considere adecuada, se debe cumplir que:

e La profundidad maxima de penetracién del agua debera ser menor de

50mm.
+ La profundidad media de penetracién del agua debera ser menor de 30mm.

ENSAYOS

Se realizaran los ensayos previos, de acuerdo con lo establecido en la
Instruccion EHE — 08, para determinar la influencia de la granulometria de los
aridos, la dosificacion de cemento, la relacion agua — cemento y el tipo y cantidad

de los aditivos, sobre la consistencia y resistencia a compresion del hormigén.

Este estudio debera ser presentado a la Direccion de Obra por lo menos 15 dias
antes del hormigonado del primer elemento de la obra en el cual se aplique ese

hormigon.
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El Contratista debera realizar los ensayos caracteristicos, con objeto de
comprobar que la resistencia caracteristica real del hormigdon que se va a utilizar no

es inferior a la del proyecto. Se realizaran de acuerdo con la Instruccién EHE — 08.

Este estudio debera ser presentado a la Direccion de Obra por lo menos 15 dias
antes del hormigonado del primer elemento de la obra en el cual se aplique ese

hormigon.

e Ensayos de docilidad del hormigén: La docilidad del hormigon se
comprobard mediante la determinacion de la consistencia del hormigén fresco por
el método del asentamiento, segin UNE- EN 12350 - 2: 2009.

e Ensayos de resistencia del hormigon: La resistencia del hormigon se
comprobara mediante ensayos de resistencia a compresion efectuados sobre
probetas fabricadas y curadas segun UNE- EN 12390 — 2: 2009.

e Ensayos de penetracion de agua en el hormigén: La comprobacion de la
profundidad de penetracion de agua bajo presidon en el hormigdén se ensayara
segun UNE- EN 12390 - 8: 2009.

4.3. CABOS DE POLIPROPILENO

Para la ejecucion de las Mantas de Bloques de Hormigdn Articulado, se

emplearan cabos de polipropileno para la unién entre bloques.

El material que se va a emplear consiste en una cuerda de multiflamentos de
polipropileno de alta tenacidad cableada a cuatro cordones, retorcidas con torsion
"Z" o hacia la izquierda. Cada uno de estos cordones estan constituidos a su vez
por hilos retorcidos también con torsién “Z", pero reunidos para formar el cabo con

torsion “S” o hacia la derecha.

Se trata de una cuerda sintética, ligera y flexible, con gran resistencia a la

traccién, al roce, a la putrefaccién, a la erosién y buena resistencia al agua.

Se empleara una cuerda de 20mm de diametro con una carga de rotura no
inferior a 5285 kg.
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5. EJECUCION DE LAS OBRAS

La ejecucion de las obras descritas se realizara de manera conforme a lo
prescrito en este documento, poniendo especial atencion a lo que se estipula en el

siguiente apartado.

6. MEDICION Y ABONO DE LAS UNIDADES DE OBRA

La medicion y abono de las unidades que integran las obras que se redactan en

el presente proyecto, se realizaran con arreglo a lo dispuesto en este apartado.

6.1. ZONA DE ROTURA DEL OLEAJE

MANTAS DE BLOQUES DE HORMIGON ARTICULADO

Fabricacion y colocacion de Mantas Tipo.

Se medira y abonara por unidades realmente ejecutadas y totalmente
terminadas. Incluird todas las operaciones auxiliares necesarias para la correcta

terminaciéon de la unidad.

Se abonara de acuerdo con los precios unitarios establecidos en los cuadros de

precios.

FIJACION DE MANTAS

Fijacion de las mantas, realizando perforaciones sobre el terreno natural vy

utilizando anclajes de acero inoxidable mediante masilla de Epoxi Hilti RE-500.

Se medira y abonara por unidades realmente ejecutadas y totalmente
terminadas. Incluird todas las operaciones auxiliares necesarias para la correcta

terminaciéon de la unidad.

Se abonara de acuerdo con los precios unitarios establecidos en los cuadros de

precios.
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TRABAJOS SUBACUATICOS A MENOS DE 30M DE PROFUNDIDAD

Se mediran y abonaran por unidades realmente ejecutadas y totalmente
terminadas. Incluird todas las operaciones auxiliares necesarias para la correcta

terminaciéon de la unidad.

6.2. SEGURIDAD Y SALUD

El abono del presupuesto correspondiente al Estudio de Seguridad y Salud se
realizara de acuerdo con el correspondiente Cuadro de Precios que figura en el
mismo o, en su caso, en el Plan de Seguridad y Salud aprobado por la

Administracién y que se considera documento del Contrato a dichos efectos.

6.3. GESTION DE RESIDUOS

El abono del capitulo correspondiente a la Gestidon de Residuos de construccion
y demolicion se realizara de acuerdo con los cuadros de precios que figuran en el
presupuesto del proyecto y con lo establecido en el Anejo N.° 7 “Estudio de

Gestion de Residuos”.

6.4. CONTROL DE CALIDAD

Partida de abono integro si se realizan los trabajos segln las prescripciones

establecidas en este Pliego.
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7. DISPOSICIONES FINALES

Para dar por concluida la obra y proceder a su recepcion, se considera necesaria
la realizacion de una Inspeccion Técnica Subacuatica de la obra ejecutada, realizada
por técnico competente, con el objeto de determinar la correcta ejecucion de las

mismas, de acuerdo con lo prescrito en el presente proyecto.

En Las Palmas de Gran Canaria, Octubre de 2018

Daniel Romero Vallmajor Josué Suarez Palacios

Ingeniero Civil - Msc Ingenieria de Puertos y Costas Ingeniero Civil - Msc Ingenieria de Puertos y Costas

Colegiado N° 24.802 Colegiado N° 24.804
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copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO C01 MOVILIZACIONES
SUBCAPITULO S01.01 MOVILIZACION DE MEDIOS
ESTO01 u Estudios estabilidad y remolque
Estudio estabilidad y remolque 1 1.0000 1.0000
1.0000
506-TEMS0002 u Movilizaciéon VEGA DE LIRA (Peninsula-LPA)
Movilizacién VEGA DE LIRA 1 2.0000 2.0000
2.0000
INSTPONTO1 u Instalacion estructura reparto pontona-grua
Instalacion estructura reparto 1 0.5000 0.5000
pontona-grua
0.5000
INSTPONTO2 u Cortey soldadura spuds
Corte y soldadura spuds 1 1.0000
1.0000
INSTPONTO3 u Montaje de pontona
Montaje de pontona 1 0.5000 0.5000
0.5000
INSTPONTO4 u Remolque pontona LPA-ARI-LPA
Remolque pontona LPA-ARI-LPA 1 2.0000 2.0000
2.0000
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MEDICIONES
PROYECTO DE REPARACION TOMA AGUA EDAM MASPALOMAS |

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO C02 REFUERZO ZONA DE ROTURA DEL OLEAJE
SUBCAPITULO S02.01 DRAGADO MANUAL DE ROCAS BAJO LA CONDUCCION
P01.01.02 d Excavacion de zanja
Excavacion de zanja 1 1.0000 1.0000
1.0000
SUBCAPITULO $02.02 MANTAS DE BLOQUES DE HORMIGON ARTICULADO
P02.01.04 u Fabricacion Manta Tipo
Fabricacion de Mantas de bloques de hormigén articulado fipo, con bloques de hormigén en masa,
de dimensiones 4,5m x 1,5 m x 0,44 m. Incluye suminstro de manta, hormigén, tareas de hormigo-
nado de bloques y eslingas para su colocacion.
Fabricacion de mantas tipo 1 1 68.0000 68.0000
68.0000
P02.01.05 u Colocacion Manta Tipo
Instalacion de Mantas de bloques de hormigén articulado tipo, fabricadas con bloques de hormigén en
masa de dimensiones 4.50 m x 1,50 m x 0,44 m, dispuestas con una separacién minima de tal ma-
nera que cada manta proteja 1,50 metros lineales de fuberia. Incluye las tareas de colocacion sobre
embracacion, transporte y colocacion mediante pontona remolcada con griia asistida por buzos.
También incluye la refirada de lastres y zunchos existentes.
Colocacién de mantas fipo 1 1 68.0000 68.0000
68.0000
P02.01.06 u Fijacion Mantas Tipo
Anclajes de acero inoxidable fijados, realizando perforaciones en el terreno natural, mediante masilla
de Epoxi HILTI RE-500.
Fijacion mantas fipo 1 1 68.0000 68.0000
68.0000
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MEDICIONES
PROYECTO DE REPARACION TOMA AGUA EDAM MASPALOMAS |

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO C03 SEGURIDAD Y SALUD
P06.01 u Medidas de Seguridad y Salud
Unidad correspondiente a las medidas a adoptar en materia de Seguridad y Salud en el trabajo, s/
Anejo N.° 6.
Estudio Seguridad y Salud 1 1.0000 1.0000

1.0000
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MEDICIONES
PROYECTO DE REPARACION TOMA AGUA EDAM MASPALOMAS |

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO C04 GESTION DE RESIDUOS
P07.01 m3 Transporte de residuos a instalacion autorizada
Transporte de residuos a instalacién autorizada de gestion de residuos (Consejeria de Medio Ambien-
te), con camion de 12m3, con un recorrido hasta 10 km.
Madera 1 10.0000 10.0000
Hierro y acero 1 0.0130 0.0130
Hormigon
Restos cubas 1 5.5500 5.5500
Muertos Completos 1 17.0000 0.4500 7.6500
Base Muertos 1 6.0000 0.1200 0.7200
23.9330
P07.02 t  Coste entrega residuos de hormigdn a instalacion de valorizacion
Coste de entrega de residuos de hormigon limpios (tasa vertido), con cédigo 170101 segin la Lista
Europea de Residuos (LER) publicada por Orden MAM/304/2002, a gestor de residuos autorizado
por la Consejeria de Medio Ambiente, para operaciones de valorizacion o eliminacion, segin RD
105/2008 y la Ley 22/2011.
Hormigén restos de cubas 1 2.3500 13.9200 32.7120
32.7120
P07.03 t Coste entrega residuos de madera a instalacion de valorizacion
Coste de entrega de residuos de madera (tasa vertido), con codigo 170201 segun la Lista Europea
de Residuos (LER) publicada por Orden MAM/304/2002, a gestor de residuos autorizado por la
Consejeria de Medio Ambiente, para operaciones de valorizacién o eliminacién, segin RD 105/2008
y la Ley 22/2011.
Madera resto de encofrado 1 10.0000 0.3000 3.0000
3.0000
P07.04 t Coste entrega residuos de hierro y acero, a instalacion de valor
Coste de entrega de residuos de hierro y acero (fasa vertido cero, abonable por el gestor de resi-
duos), con codigo 170405 segln la Lista Europea de Residuos (LER) publicada por Orden
MAM/304/2002, a gestor de residuos autorizado por la Consejeria de Medio Ambiente, para opera-
ciones de valorizacion o eliminacion, segtin RD 105/2008 y la Ley 22/2011.
Hierro y acero restos de armadura 1 0.0130 7.9000 0.1027
0.1027
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MEDICIONES

PROYECTO DE REPARACION TOMA AGUA EDAM MASPALOMAS |
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAPITULO C05 CONTROL DE CALIDAD

P08.02 pa Ensayosy pruebas

Partida alzada de abono integro por la realizacion de los ensayos y pruebas prescritos en el pliego
del proyecto.

1.0000
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CUADRO DE PRECIOS 1
PROYECTO DE REPARACION TOMA AGUA EDAM MASPALOMAS |

coDIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO CO01 MOVILIZACIONES

SUBCAPITULO S01.01 MOVILIZACION DE MEDIOS

ESTO01 u Estudios estabilidad y remolque 5,665.0000

506-TEMS0002 u Movilizacién VEGA DE LIRA (Peninsula-LPA)

INSTPONTO1 u Instalacion estructura reparto pontona-grua
INSTPONTO2 u Corte y soldadura spuds

INSTPONTO3 u Montaje de pontona

INSTPONTO04 u Remolque pontona LPA-ARI-LPA

CINCO MIL SEISCIENTOS SESENTAY CINCO EUROS

18,540.0000
DIECIOCHO MIL QUINIENTOS CUARENTA EUROS

12,360.0000
DOCE MIL TRESCIENTOS SESENTA EUROS

5,356.0000
CINCO MIL TRESCIENTOS CINCUENTA'Y SEIS EUROS

10,300.0000
DIEZMIL TRESCIENTOS EUROS

2,575.0000

DOS MIL QUINIENTOS SETENTAY CINCO EUROS
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CUADRO DE PRECIOS 1
PROYECTO DE REPARACION TOMA AGUA EDAM MASPALOMAS |

cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO C02 REFUERZO ZONA DE ROTURA DEL OLEAJE
SUBCAPITULO S02.01 DRAGADO MANUAL DE ROCAS BAJO LA CONDUCCION

P01.01.02

d Excavacion de zanja 9,656.2500

NUEVE MIL SEISCIENTOS CINCUENTA'Y SEIS EUROS
con VEINTICINCO CENTIMOS

SUBCAPITULO S02.02 MANTAS DE BLOQUES DE HORMIGON ARTICULADO

P02.01.04

P02.01.05

P02.01.06

u Fabricacion Manta Tipo 842.7563
Fabricacion de Mantas de bloques de hormigén arficulado tipo, con bloques de hormigén en ma-

sa, de dimensiones 4,5m x 1,5 m x 0,44 m. Incluye suminstro de manta, hormigén, tareas de

hormigonado de bloques y eslingas para su colocacion.

OCHOCIENTOS CUARENTA'Y DOS EUROS con SETENTA
Y CINCO CENTIMOS

u Colocacion Manta Tipo 786.4050

Instalacion de Mantas de bloques de hormigén articulado tipo, fabricadas con bloques de hormi-

gon en masa de dimensiones 4.50 m x 1,50 m x 0,44 m, dispuestas con una separacién minima

de tal manera que cada manta proteja 1,50 mefros lineales de tuberia. Incluye las tareas de colo-

cacion sobre embracacion, fransporte y colocacion mediante pontona remolcada con gria asisti-

da por buzos. También incluy e la refirada de lastres y zunchos existentes.

SETECIENTOS OCHENTA'Y SEIS EUROS con CUARENTA
CENTIMOS
u Fijacion Mantas Tipo 413.2875
Anclajes de acero inoxidable fjados, realizando perforaciones en el terreno natural, mediante ma-
silla de Epoxi HILTI RE-500.

CUATROCIENTOS TRECE EUROS con VEINTIOCHO
CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
PROYECTO DE REPARACION TOMA AGUA EDAM MASPALOMAS |

copIGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C03 SEGURIDAD Y SALUD
P06.01 u Medidas de Seguridad y Salud 3,426.2744
Unidad correspondiente a las medidas a adoptar en materia de Seguridad y Salud en el trabajo,
s/ Anejo N.° 6.

TRES MIL CUATROCIENTOS VEINTISEIS EUROS con
VEINTISIETE CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
PROYECTO DE REPARACION TOMA AGUA EDAM MASPALOMAS |

cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO C04 GESTION DE RESIDUOS

P07.01

P07.02

P07.03

P07.04

m3  Transporte de residuos a instalacion autorizada 20.7880
Transporte de residuos a instalacion autorizada de gestion de residuos (Consejeria de Medio Am-
biente), con camion de 12m3, con un recorrido hasta 10 km.

VEINTE EUROS con SETENTA Y OCHO CENTIMOS
t Coste entrega residuos de hormigén a instalacion de valorizacién 2.5750
Coste de entrega de residuos de hormigén limpios (tasa vertido), con cédigo 170101 segin la
Lista Europea de Residuos (LER) publicada por Orden MAM/304/2002, a gestor de residuos au-
torizado por la Consejeria de Medio Ambiente, para operaciones de valorizacion o eliminacion,
segun RD 105/2008 y la Ley 22/2011.

DOS EUROS con CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS
t Coste entrega residuos de madera a instalacion de valorizacion 28.8400
Coste de entrega de residuos de madera (tasa vertido), con codigo 170201 segun la Lista Euro-
pea de Residuos (LER) publicada por Orden MAM/304/2002, a gestor de residuos autorizado
por la Consejeria de Medio Ambiente, para operaciones de valorizacion o eliminacion, segin RD
105/2008 y la Ley 22/2011.

VEINTIOCHO EUROS con OCHENTA'Y CUATRO
CENTIMOS
t Coste entrega residuos de hierro y acero, a instalacion de valor 0.0103
Coste de entrega de residuos de hierro y acero (tasa vertido cero, abonable por el gestor de resi-
duos), con cddigo 170405 segln la Lista Europea de Residuos (LER) publicada por Orden
MAM/304/2002, a gestor de residuos autorizado por la Consejeria de Medio Ambiente, para ope-
raciones de valorizacion o eliminacion, segtn RD 105/2008 y la Ley 22/2011.

CERO EUROS con UN CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
PROYECTO DE REPARACION TOMA AGUA EDAM MASPALOMAS |

copIGo UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO C05 CONTROL DE CALIDAD
P08.02 pa Ensayos y pruebas 2,338.1000

Partida alzada de abono integro por la realizacion de los ensayos y pruebas prescritos en el plie-
go del proyecto.

DOS MIL TRESCIENTOS TREINTA'Y OCHO EUROS con
DIEZCENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 2
PROYECTO DE REPARACION TOMA AGUA EDAM MASPALOMAS |

coDIGO RESUMEN PRECIO
CAPITULO C01 MOVILIZACIONES
SUBCAPITULO S01.01 MOVILIZACION DE MEDIOS
ESTO01 Estudios estabilidad y remolque
MaqUINAMa.........cooveeiicic 5,500.0000
Suma la partida...........ccoeeeiiiiiiiie e 5,500.0000
Costes indirectos ... 3.00% 165.0000
TOTAL PARTIDA........ccoeeereecree e e enee s 5,665.0000
506-TEMS0002 Movilizacion VEGA DE LIRA (Peninsula-LPA)
Resto de obray materiales..............cccceevveennen. 18,000.0000
Suma la partida...........ccoeeeiiiiiiie e 18,000.0000
Costes indirectos..........cccccceveeeneenn. 3.00% 540.0000
TOTAL PARTIDA.......cceeereeereennee e 18,540.0000
INSTPONTO1 Instalacion estructura reparto pontona-grua
Resto de obray materiales...............ccccevveennen. 12,000.0000
Suma la partida...........cccceviieiiiniieceeies 12,000.0000
Costes indirectos..........cccccceveeeneenn. 3.00% 360.0000
TOTAL PARTIDA........ceteteecreecee e enee s 12,360.0000
INSTPONTO2 Corte y soldadura spuds
Resto de obra y materiales...............ccccovveennnen. 5,200.0000
Suma la partida...........ccoeeeiiiiiiie e 5,200.0000
Costes indirectos ..........ccvvvveeiinenns 156.0000
TOTAL PARTIDA 5,356.0000
INSTPONTO3 Montaje de pontona
Resto de obray materiales..............coceevveenen. 10,000.0000
Suma la partida...........ccccverieeiiiniie s 10,000.0000
Costes indirectos..........cccccceveeenennn. 3.00% 300.0000
TOTAL PARTIDA........ceeereecreecee e enee s 10,300.0000
INSTPONTO04 Remolque pontona LPA-ARI-LPA
Resto de obra 'y materiales...............ccccovveennn. 2,500.0000
Suma la partida...........cceeeeiiiiiiie e 2,500.0000
Costes indirectos .........cccvvveeiinenns 3.00% 75.0000
TOTAL PARTIDA.......cceeeeeerreesnee e snee s 2,575.0000
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CUADRO DE PRECIOS 2
PROYECTO DE REPARACION TOMA AGUA EDAM MASPALOMAS |

copIGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C02 REFUERZO ZONA DE ROTURA DEL OLEAJE
SUBCAPITULO $02.01 DRAGADO MANUAL DE ROCAS BAJO LA CONDUCCION
P01.01.02 d Excavacion de zanja
Mano de 0bra.........ccocveiviiiiiii 9,375.0000
Suma la partida...........ccccevveeiiiniieceeeiees 9,375.0000
Costes indireCtos ...........cccevveereenene 3.00% 281.2500
TOTAL PARTIDA........coirriren s 9,656.2500
SUBCAPITULO $02.02 MANTAS DE BLOQUES DE HORMIGON ARTICULADO
P02.01.04 u Fabricacion Manta Tipo
Fabricacion de Mantas de bloques de hormigén articulado tipo, con bloques de hormigdn en ma-
sa, de dimensiones 4,5 m x 1,5 m x 0,44 m. Incluye suminstro de manta, hormigén, tareas de
hormigonado de bloques y eslingas para su colocacion.
Mano de 0bra........cccoovveiiiieiiii e 34.0000
MaqUINAMa.........oooieeiieicc 59.9500
Resto de obray materiales..............ccceevveennen. 724.2600
Suma la partida...........cccceevvieiiiniieeee s 818.2100
Costes indireCtos ...........cccovveeeeennne 3.00% 24.5463
TOTAL PARTIDA........coirriren e 842.7563
P02.01.05 u Colocacion Manta Tipo
Instalacion de Mantas de bloques de hormigén articulado tipo, fabricadas con bloques de hormi-
gon en masa de dimensiones 4.50 m x 1,50 m x 0,44 m, dispuestas con una separacién minima
de tal manera que cada manta proteja 1,50 mefros lineales de tuberia. Incluye las tareas de colo-
cacion sobre embracacion, fransporte y colocacion mediante pontona remolcada con gria asisti-
da por buzos. También incluy e la refirada de lastres y zunchos existentes.
Mano de 0bra.........ccooveiiiiiiiiiii 187.5000
MaQUINAMA. ......veeiieeie e 576.0000
Suma la partida...........ccccvevieeiiiniie s 763.5000
Costes indirectos 3.00% 22.9050
TOTAL PARTIDA........coirriren e sies s 786.4050
P02.01.06 u Fijacion Mantas Tipo
Anclajes de acero inoxidable fjados, realizando perforaciones en el terreno natural, mediante ma-
silla de Epoxi HILTI RE-500.
Mano de 0bra.........ccocveiviiiniii 281.2500
MaquINaMa.........oooveiiieiie e 68.000C
Resto de obray materiales..............coceeviveenen. 52.0000
Suma la partida...........cccceeriveiiiniieiiee s 401.2500
Costes indireCtos ...........cccovveeeaecnne 3.00% 12.0375
TOTAL PARTIDA......corrrrnriinisennsie s 413,2875
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CUADRO DE PRECIOS 2

PROYECTO DE REPARACION TOMA AGUA EDAM MASPALOMAS |

copIGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C03 SEGURIDAD Y SALUD
P06.01 u Medidas de Seguridad y Salud
Unidad correspondiente a las medidas a adoptar en materia de Seguridad y Salud en el trabajo,
s/ Anejo N.° 6.
Resto de obray materiales...............cccceveennn. 3,326.4800
Suma la partida...........ccoeeeiiiiiiie i 3,326.4800
Costes indireCtos ...........cccoevvvviennnne 3.00% 99.7944
TOTAL PARTIDA......conrirririiniinsieenes 3,426.2744
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CUADRO DE PRECIOS 2
PROYECTO DE REPARACION TOMA AGUA EDAM MASPALOMAS |

copIGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C04 GESTION DE RESIDUOS
P07.01 m3  Transporte de residuos a instalacion autorizada
Transporte de residuos a instalacion autorizada de gestion de residuos (Consejeria de Medio Am-
biente), con camion de 12m3, con un recorrido hasta 10 km.
MaqUINAMa.........oooieeiieicec e 20.1828
Suma la partida...........ccoeeeiiiiiiie i 20.1828
Costes indireCtos ...........cccoevvvviennnne 3.00% 0.6055
TOTAL PARTIDA......conrirririiniinsieenes 20.7880
P07.02 t Coste entrega residuos de hormigén a instalacion de valorizacién
Coste de entrega de residuos de hormigén limpios (tasa vertido), con cédigo 170101 segin la
Lista Europea de Residuos (LER) publicada por Orden MAM/304/2002, a gestor de residuos au-
torizado por la Consejeria de Medio Ambiente, para operaciones de valorizacion o eliminacion,
segun RD 105/2008 y la Ley 22/2011.
Resto de obray materiales...............cccceveeenen. 2.5000
Suma la partida...........ccoeeeiiiiiiie i 2.5000
Costes indireCtos ...........cccovvvvvieinnne 3.00% 0.0750
TOTAL PARTIDA........coirriren e 2.5750
P07.03 t Coste entrega residuos de madera a instalacion de valorizacion
Coste de entrega de residuos de madera (tasa vertido), con codigo 170201 segun la Lista Euro-
pea de Residuos (LER) publicada por Orden MAM/304/2002, a gestor de residuos autorizado
por la Consejeria de Medio Ambiente, para operaciones de valorizacion o eliminacion, segin RD
105/2008 y la Ley 22/2011.
Resto de obra y materiales...............ccccevveennn. 28.000C
Suma la partida...........ccccveriiiiiiniieeee s 28.0000
Costes indireCtos ...........cccovveeeennnne 3.00% 0.8400
TOTAL PARTIDA........ciiriirer e 28.8400
P07.04 t Coste entrega residuos de hierro y acero, a instalacion de valor
Coste de entrega de residuos de hierro y acero (tasa vertido cero, abonable por el gestor de resi-
duos), con cddigo 170405 segln la Lista Europea de Residuos (LER) publicada por Orden
MAM/304/2002, a gestor de residuos autorizado por la Consejeria de Medio Ambiente, para ope-
raciones de v alorizacion o eliminacion, segin RD 105/2008 y la Ley 22/2011.
Resto de obray materiales..............ccoceevveenen. 0.0100
Suma la partida...........cccceevieiiiniieeieeies 0.0100
Costes indirectos 3.00% 0.0003
TOTAL PARTIDA......covrirririinisinsse s 0.0103
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CUADRO DE PRECIOS 2
PROYECTO DE REPARACION TOMA AGUA EDAM MASPALOMAS |

copIGo UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO C05 CONTROL DE CALIDAD
P08.02 pa Ensayos y pruebas

Partida alzada de abono integro por la realizacion de los ensayos y pruebas prescritos en el plie-
go del proyecto.

Suma la partida...........ccccverieeiiiiniieiee s 2,270.0000
Costes indirectos..........ccccceeveeeneenn. 3.00% 68.1000
TOTAL PARTIDA......ceeceerereereen s sne e snennes 2,338.1000
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO DE REPARACION TOMA AGUA EDAM MASPALOMAS |

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C01 MOVILIZACIONES
SUBCAPITULO S01.01 MOVILIZACION DE MEDIOS
ESTO01 u Estudios estabilidad y remolque
Estudio estabilidad y remolque 1 1.0000 1.0000
1.0000 5,665.0000 5,665.0000
506-TEMS0002 u Movilizaciéon VEGA DE LIRA (Peninsula-LPA)
Movilizacién VEGA DE LIRA 1 2.0000 2.0000
2.0000  18,540.0000 37,080.0000
INSTPONTO1 u Instalacion estructura reparto pontona-grua
Instalacion estructura reparto 1 0.5000 0.5000
pontona-grua
0.5000  12,360.0000 6,180.0000
INSTPONTO2 u Cortey soldadura spuds
Corte y soldadura spuds 1 1.0000
1.0000 5,356.0000 5,356.0000
INSTPONTO3 u Montaje de pontona
Montaje de pontona 1 0.5000 0.5000
0.5000  10,300.0000 5,150.0000
INSTPONTO4 u Remolque pontona LPA-ARI-LPA
Remolque pontona LPA-ARI-LPA 1 2.0000 2.0000
2.0000 2,575.0000 5,150.0000
TOTAL SUBCAPITULO $01.01 MOVILIZACION DE MEDIOS....... 64,581.0000
TOTAL CAPITULO CO1 MOVILIZACIONES........cossemnsssssssmsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssassssens 64,581.0000
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO DE REPARACION TOMA AGUA EDAM MASPALOMAS |

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C02 REFUERZO ZONA DE ROTURA DEL OLEAJE
SUBCAPITULO S02.01 DRAGADO MANUAL DE ROCAS BAJO LA CONDUCCION
P01.01.02 d Excavacion de zanja
Excavacion de zanja 1 1.0000 1.0000
1.0000 9,656.2500 9,656.2500
TOTAL SUBCAPITULO $02.01 DRAGADO MANUAL DE ROCAS 9,656.2500
SUBCAPITULO $02.02 MANTAS DE BLOQUES DE HORMIGON ARTICULADO
P02.01.04 u Fabricaciéon Manta Tipo
Fabricacion de Mantas de bloques de hormigén articulado fipo, con bloques de hormigén en masa,
de dimensiones 4,5m x 1,5 m x 0,44 m. Incluye suminstro de manta, hormigén, tareas de hormigo-
nado de bloques y eslingas para su colocacion.
Fabricacion de mantas tipo 1 1 68.0000 68.0000
68.0000 842.7563 57,307.4284
P02.01.05 u Colocacion Manta Tipo
Instalacion de Mantas de bloques de hormigon articulado tipo, fabricadas con bloques de hormigén en
masa de dimensiones 4.50 m x 1,50 m x 0,44 m, dispuestas con una separacién minima de tal ma-
nera que cada manta proteja 1,50 metros lineales de fuberia. Incluye las tareas de colocacion sobre
embracacion, fransporte y colocacion mediante pontona remolcada con grua asistida por buzos.
También incluy e la retirada de lastres y zunchos existentes.
Colocacién de mantas ftipo 1 1 68.0000 68.0000
68.0000 786.4050 53,475.5400
P02.01.06 u Fijacion Mantas Tipo
Anclajes de acero inoxidable fijados, realizando perforaciones en el terreno natural, mediante masilla
de Epoxi HILTI RE-500.
Fijacion mantas fipo 1 1 68.0000 68.0000
68.0000 413.2875 28,103.5500
TOTAL SUBCAPITULO S02.02 MANTAS DE BLOQUES DE 138,886.5184
TOTAL CAPITULO C02 REFUERZO ZONA DE ROTURA DEL OLEAJE.......cemmmmmmnernesssssssssssmssesssssssssssssssnnesssenes 148,542.7684
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copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C03 SEGURIDAD Y SALUD
P06.01 u Medidas de Seguridad y Salud
Unidad correspondiente a las medidas a adoptar en materia de Seguridad y Salud en el trabajo, s/
Anejo N.° 6.
Estudio Seguridad y Salud 1 1.0000 1.0000
1.0000 3,426.2744 3,426.2744
TOTAL CAPITULO C03 SEGURIDAD Y SALUD......cesmmmnnrerssssusssnssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssnsssssees 3,426.2744
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copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C04 GESTION DE RESIDUOS
P07.01 m3 Transporte de residuos a instalacion autorizada
Transporte de residuos a instalacién autorizada de gestion de residuos (Consejeria de Medio Ambien-
te), con camion de 12m3, con un recorrido hasta 10 km.
Madera 1 10.0000 10.0000
Hierro y acero 1 0.0130 0.0130
Hormigon
Restos cubas 1 5.5500 5.5500
Muertos Completos 1 17.0000 0.4500 7.6500
Base Muertos 1 6.0000 0.1200 0.7200
23.9330 20.7880 497.5192
P07.02 t  Coste entrega residuos de hormigdn a instalacion de valorizacion
Coste de entrega de residuos de hormigon limpios (tasa vertido), con cédigo 170101 segin la Lista
Europea de Residuos (LER) publicada por Orden MAM/304/2002, a gestor de residuos autorizado
por la Consejeria de Medio Ambiente, para operaciones de valorizacion o eliminacion, segin RD
105/2008 y la Ley 22/2011.
Hormigén restos de cubas 1 2.3500 13.9200 32.7120
32.7120 2.5750 84.2334
P07.03 t Coste entrega residuos de madera a instalacion de valorizacion
Coste de entrega de residuos de madera (tasa vertido), con codigo 170201 segun la Lista Europea
de Residuos (LER) publicada por Orden MAM/304/2002, a gestor de residuos autorizado por la
Consejeria de Medio Ambiente, para operaciones de valorizacién o eliminacién, segin RD 105/2008
y la Ley 22/2011.
Madera resto de encofrado 1 10.0000 0.3000 3.0000
3.0000 28.8400 86.5200
P07.04 t Coste entrega residuos de hierro y acero, a instalacion de valor
Coste de entrega de residuos de hierro y acero (fasa vertido cero, abonable por el gestor de resi-
duos), con codigo 170405 segln la Lista Europea de Residuos (LER) publicada por Orden
MAM/304/2002, a gestor de residuos autorizado por la Consejeria de Medio Ambiente, para opera-
ciones de valorizacion o eliminacion, segtin RD 105/2008 y la Ley 22/2011.
Hierro y acero restos de armadura 1 0.0130 7.9000 0.1027
0.1027 0.0103 0.0011
TOTAL CAPITULO C04 GESTION DE RESIDUOS ......c..cvversussesmsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssseses 668.2737
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CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO C05 CONTROL DE CALIDAD

P08.02 pa Ensayosy pruebas
Partida alzada de abono integro por la realizacion de los ensayos y pruebas prescritos en el pliego
del proyecto.
1.0000 2,338.1000 2,338.1000
TOTAL CAPITULO C05 CONTROL DE CALIDAD........ccosmmnessmssmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssansees 2,338.1000
L T 219,556.4165
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CAPITULO RESUMEN EUROS %
Co1 MOVILIZACIONES. ...t ettt ettt ettt e e et e et e e e e aa e te e st e et e etseetaeateeeaeans 64,581.0000 29.41
C02 REFUERZO ZONA DE ROTURA DEL OLEAUE........uiiiiietiieiie ettt sttt saaesne e 148,542.7684  67.66
Co03 SEGURIDAD Y SALUD.......... 3,426.2744  1.56
Co4 GESTION DE RESIDUOS 668.2737  0.30
C05 CONTROL DE CALIDAD........coiiitiiitie ettt ettt ettt et e e et e et a e et e e eae e e etb e e eaae e e baeeennee s 2,338.1000  1.06
TOTAL EJECUCION MATERIAL 219,556.4165
13.00% Gastos generales..............ccccveneen 28,542.3341
6.00% Beneficio industrial........................ 13,173.3850
SUMA DE G.G. y B.I. 41,715.7191
7.00% LG.LC ... 18,289.0495

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DOSCIENTOS SETENTA Y NUEVE MIL QUINIENTOS SESENTA Y UN

CIOCHO CENTIMOS

Ingeniero Civil - Msc Ingenieria de Puertos y Costas

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA

279,561.1851

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL

Las Palmas de Gran Canaria, octubre de 2018.

Colegiado N° 24.802

Autores del Proyecto

Ingeniero Civil - M

arez Palacios

Colegiado N° 24.804

279,561.1851

EUROS con DIE-

Ingenieria de Puertos y Costas
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