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3. Determinación de la profundidad de fondeo 

3.1. Consideraciones iniciales 

Para el cálculo de los calados necesarios en cada zona de espejo de agua se sigue la metodología de 
cálculo de la ROM 3.1-99. Según estas recomendaciones, la profundidad necesaria depende de un con-
junto de factores relacionados con el buque (H1), con el nivel del agua (H2) y con el fondo (H3) como 
refleja la siguiente figura. 

 

Figura 1. Factores para la determinación del calado necesario. Fuente: R.O.M. 3.1-99 

Cabe destacar que, de los factores relacionados con el nivel del agua, lo referente a “regímenes fluviales” 
y “regímenes de esclusas y dársenas esclusadas”, no aplican en este proyecto al tratarse de fondeos en 
medio marino.  

Se procede a continuación al cálculo de los calados necesarios según la ROM 3.1-99. 

3.2. Cálculo 

La ROM 3.1-99 establece que exclusivamente para estudios previos se pueden utilizar criterios empíri-
cos de uso habitual que cuantifican los factores relacionados con el buque incluyendo su propio calado 
y los Márgenes de Seguridad (H1) en función de las características del Área de flotación que se analice y 
del calado (C) del buque que se considere. Estos criterios empíricos se reflejan en la siguiente figura.  
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Figura 2. Criterios para el diseño de calados. Fuente: R.O.M. 3.1-99 

Para los cálculos se ha considerado que el fondeadero es desabrigado, pero dado que se ha establecido 
como límite de permanencia de las embarcaciones amarradas en las boyas oleajes de máximo 1,00m de 
altura, se considera desabrigado con oleajes inferiores a 1,00m. 

Dado que el campo de fondeo va a ser utilizado por dos tipos de embarcaciones indistintamente, a motor 
y de vela, se ha elegido como embarcación de proyecto aquella que reunía las características para ser 
considerada la más desfavorable respecto al dimensionamiento. Comparando los calados y mangas en-
tre embarcaciones de motor y a vela, resultan más restrictivos los calados de las últimas.  

A continuación, se adjuntan ajustes para la relación eslora – manga – calado realizados a partir de son-
deos del mercado náutico, distinguiendo entre vela y motor; así como de eslora – desplazamiento según 
los valores de las tabla 3.4.2.3.5.1 de la ROM 0.2-90. 
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EMBARCACIONES A VELA 

 

Figura 3. Ajuste eslora – manga calado para vela, año 2025 

EMBARCACIONES A MOTOR 

 

Figura 4. Ajuste eslora – manga calado para motor, año 2025 
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Figura 5. Ajuste eslora – desplazamiento según la ROM 0.2-90, para vela y motor. 

Así pues, a partir de las formulaciones anteriores se adoptan las siguientes dimensiones para las embar-
caciones de diseño: 

EMBARCACIONES A VELA 

CARACTERÍSITCAS DE LOS BUQUES DE DISEÑO A VELA 

GRUPO ESLORA (M) MANGA (m) CALADO (M) 

1 8 2,76 1,66 

2 15 4,29 2,50 

3 20 5,25 2,88 

Tabla 4. Dimensiones de diseño de las embarcaciones a vela. Fuente: Elaboración propia. 

EMBARCACIONES A MOTOR 

CARACTERÍSITCAS DE LOS BUQUES DE DISEÑO A MOTOR 

GRUPO ESLORA (M) MANGA (m) CALADO (M) 

1 8 2,85 1,14 

2 15 4,29 1,38 

3 20 5,18 1,56 

Tabla 5. Dimensiones de diseño de las embarcaciones a motor. Fuente: Elaboración propia. 

Si calculamos los calados necesarios para los distintos buques, teniendo en cuenta que el resguardo 
bruto mínimo debe ser de 0,3 m en el supuesto de embarcaciones deportivas obtenemos los resulta-
dos que se adjuntan a continuación.  
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Tabla 8. Valores de referencia del nivel de las aguas. 

En este caso sólo se tiene en cuenta la marea astronómica y la meteorológica. Para ello, se ha tomado la 
serie histórica de datos del mareógrafo de Ibiza 2, que abarca del año 2010 al 2022, y de la que se ha 
tomado el valor mínimo respecto al nivel medio del mar, resultando una altura de 36,90 cm. 

Se incluye en este concepto el resguardo adicional que debe preverse para cubrir las imprecisiones de 
la batimetría. Se ha seguido lo indicado en el epígrafe 7.2.5.1 Margen para imprecisiones de la batimetría, 
sin considerar el depósito de sedimentos entre dos campañas de dragado ni la tolerancia del dragado. 

Suponiendo que este oleaje está limitado a olas de 0,50 m de altura significante en aguas exteriores y en 
0,25 m en aguas interiores, pueden considerarse los márgenes siguientes: 

 

Se supone la situación más desfavorable, luego la formulación a aplicar será: 

H3 = 0,25 + 0,01 · d 

Para unificar criterios y estar del lado de la seguridad, se aplicará la misma profundidad para las dife-
rentes esloras, siendo esta de 25m de profundidad.  

Con todo lo anterior, los resultados para las profundidades de agua necesarias son: 
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climatología favorable dentro de la permanencia en la estación estival (1 de junio-30 de septiembre), así 
como la reducida superficie, que limita el espacio disponible para el amarre. Dado que el coeficiente k 
también influye en el dimensionamiento del tren de fondeo y sus elementos, ha habido que encontrar 
un equilibrio entre el dimensionamiento en planta y el tren de fondeo, es por ello que se adopta para el 
presente proyecto un valor de k = 1,35.  

4.4. Resultados obtenidos 

Conocido el desplazamiento de la boya en cada punto de amarre, en función de la profundidad, se pro-
cede a presentar los resultados del cálculo del radio de borneo total requerido en cada punto, conside-
rando todas las variables anteriormente definidas.  

EMBARCACIÓN 8 M DE ESLORA 

EMBARCACIÓN 8 M DE ESLORA   

Profundidad, 
H (m) 

Despla-
zam. Boya 

(m) 

Long. de 
amarras (m) 

Deform. 
Elástica 

(m) 
Eslora (m) 

Resguardo 
Seguridad 

(m) 

RADIO 
BORNEO 
cálculo 

RADIO 
BORNEO 

adoptado 
2,00 2,15 

2,40 0,72 8,00 1,00 

14,27 14,50 
3,00 3,08 15,20 15,50 
4,00 4,00 16,12 16,50 
5,00 4,91 17,03 17,50 
6,00 5,82 17,94 18,00 
7,00 6,73 18,85 19,00 
8,00 7,64 19,76 20,00 
9,00 8,55 20,67 21,00 

10,00 9,46 21,58 22,00 
11,00 10,37 22,49 22,50 
12,00 11,28 23,40 23,50 
13,00 12,18 24,30 24,50 
14,00 13,09 25,21 25,50 
15,00 14,00 26,12 26,50 
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EMBARCACIÓN 15 M DE ESLORA 

EMBARCACIÓN 15 M DE ESLORA   

Profundidad, 
H (m) 

Despla-
zam. Boya 

(m) 

Long. de 
amarras (m) 

Deform. 
Elástica 

(m) 
Eslora (m) 

Resguardo 
Seguridad 

(m) 

RADIO 
BORNEO 
cálculo 

RADIO 
BORNEO 

adoptado 
12,00 11,27 

4,50 1,35 15,00 1,00 

33,12 33,50 
13,00 12,18 34,03 34,50 
14,00 13,09 34,94 35,00 
15,00 13,99 35,84 36,00 
16,00 14,90 36,75 37,00 
17,00 15,78 37,63 38,00 
18,00 16,71 38,56 39,00 
19,00 17,62 39,47 39,50 
20,00 18,53 40,38 40,50 
21,00 19,37 41,22 41,50 
22,00 20,30 42,15 42,50 
23,00 21,23 43,08 43,50 
24,00 22,15 44,00 44,00 
25,00 23,06 44,91 45,00 

 

 

EMBARCACIÓN 20 M DE ESLORA 

EMBARCACIÓN 20 M DE ESLORA   

Profundidad, 
H (m) 

Despla-
zam. Boya 

(m) 

Long. de 
amarras (m) 

Deform. 
Elástica 

(m) 
Eslora (m) 

Resguardo 
Seguridad 

(m) 

RADIO 
BORNEO 
cálculo 

RADIO 
BORNEO 

adoptado 
12,00 11,27 

6,00 1,80 20,00 1,00 

40,07 40,50 
13,00 12,18 40,98 41,00 
14,00 13,09 41,89 42,00 
15,00 13,99 42,79 43,00 
16,00 14,90 43,70 44,00 
17,00 15,78 44,58 45,00 
18,00 16,71 45,51 46,00 
19,00 17,62 46,42 46,50 
20,00 18,53 47,33 47,50 
21,00 19,37 48,17 48,50 
22,00 20,30 49,10 49,50 
23,00 21,23 50,03 50,50 
24,00 22,15 50,95 51,00 
25,00 23,06 51,86 52,00 

 
 
 































































































ESLORA (m)=8,00
MANGA (m)= 2,85

CALADO EMBARC. (m)=1,14
FRANCOBORDO (m)=0,70

NÚMERO DE CADENAS HIJA =1

RESULTANTESPermanenciaCalma
Qh (t)=0,426 0,027
Qv (t)=0,075 0,005
Q (t)=0,432 0,028

NMM+ 0,498m
NMM- -0,369m

CALADO EN PROA EMB. (m)=2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15m
CALADO EN MUERTO (m)=2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15m

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15m
k= 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35

H (m)= 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00
Y = 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350
k = 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350
X = 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411
F = 27,181 27,181 27,181 27,181 27,181 27,181 27,181 27,181 27,181 27,181 27,181 27,181 27,181 27,181kg

p calc=33,046 22,031 16,523 13,219 11,015 9,442 8,262 7,344 6,609 6,008 5,508 5,084 4,721 4,406kg/ml
p real= 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387kg/ml

Calibre de cadena hija (mm)=22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22mm
t2= 1,411 1,411 1,411 1,411 1,411 1,411 1,411 1,411 1,411 1,411 1,411 1,411 1,411 1,411
T2 = 93,273 93,273 93,273 93,273 93,273 93,273 93,273 93,273 93,273 93,273 93,273 93,273 93,273 93,273 kg
t1= 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411
T1 = 27,181 27,181 27,181 27,181 27,181 27,181 27,181 27,181 27,181 27,181 27,181 27,181 27,181 27,181 kg
c= 0,823 1,234 1,645 2,056 2,468 2,879 3,290 3,701 4,113 4,524 4,935 5,346 5,758 6,169

L (m)= 2,700 4,050 5,400 6,750 8,100 9,450 10,800 12,150 13,500 14,850 16,200 17,550 18,900 20,250
r= 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78m
R= 1,57 2,35 3,13 3,92 4,70 5,48 6,27 7,05 7,83 8,62 9,40 10,18 10,97 11,75m

DIMENSIONAMIENTO TREN DE FONDEO PARA E = 8 M MOTOR EN FONDEO REGULADO

PRINCIPALES VARIABLES

CATENARIA DE TANGENTE HORIZONTAL

OTRAS VARIABLES



H (m)= 2,50 3,50 4,50 5,50 6,50 7,50 8,50 9,50 10,50 11,50 12,50 13,50 14,50 15,50
F = 425,55 425,55 425,55 425,55 425,55 425,55 425,55 425,55 425,55 425,55 425,55 425,55 425,55 425,55kgs

L (m)= 2,70 4,05 5,40 6,75 8,10 9,45 10,80 12,15 13,50 14,85 16,20 17,55 18,90 20,25
p= 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39kg/ml
L·p= 1,04 1,57 2,09 2,61 3,13 3,66 4,18 4,70 5,22 5,75 6,27 6,79 7,31 7,84kg
k = 1,08 1,16 1,20 1,23 1,25 1,26 1,27 1,28 1,29 1,29 1,30 1,30 1,30 1,31
X = 440,20 314,36 244,47 200,00 169,22 146,66 129,40 115,77 104,75 95,64 87,98 81,47 75,85 70,95
c = 1099,621099,621099,621099,621099,621099,621099,621099,621099,621099,621099,621099,621099,621099,62
Y = 1073,66539,29 368,62 281,42 228,01 191,81 165,62 145,77 130,20 117,66 107,33 98,69 91,34 85,02
y'1 = 1159,40623,22 441,32 344,25 282,95 240,45 209,17 185,15 166,10 150,62 137,79 126,97 117,73 109,74
y'2 = 1160,40624,22 442,32 345,25 283,95 241,45 210,17 186,15 167,10 151,62 138,79 127,97 118,73 110,74
x'1= 714,61 410,80 292,47 227,71 186,59 158,10 137,17 121,14 108,46 98,18 89,68 82,53 76,43 71,17
x'2= 715,02 411,38 293,14 228,42 187,33 158,86 137,95 121,94 109,27 99,00 90,50 83,36 77,27 72,01
r = 0,41 0,58 0,66 0,71 0,74 0,77 0,78 0,80 0,81 0,82 0,82 0,83 0,84 0,84m
R = 1,02 2,04 2,99 3,92 4,84 5,75 6,66 7,58 8,49 9,40 10,31 11,22 12,12 13,03m

2h/H = 0,21 0,15 0,12 0,09 0,08 0,07 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03
C= 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
t1= 1159,40 623,22 441,32 344,25 282,95 240,45 209,17 185,15 166,10 150,62 137,79 126,97 117,73 109,74
T1 = 1961,44 1476,43 1344,37 1281,83 1245,18 1221,02 1203,85 1190,98 1180,95 1172,89 1166,26 1160,69 1155,94 1151,82 kg

t2 = 1160,40 624,22 442,32 345,25 283,95 241,45 210,17 186,15 167,10 151,62 138,79 127,97 118,73 110,74
T2 = 1963,13 1478,80 1347,41 1285,56 1249,58 1226,10 1209,60 1197,41 1188,06 1180,68 1174,72 1169,83 1165,76 1162,32 kg
v= 1072,58538,13 367,42 280,19 226,76 190,55 164,35 144,49 128,91 116,36 106,04 97,39 90,04 83,72
P= 1036,89728,49 639,57 596,18 570,25 552,93 540,49 531,10 523,73 517,79 512,87 508,73 505,19 502,11kgs
P2 = 1916,45 1416,25 1278,45 1213,08 1174,89 1149,88 1132,28 1119,24 1109,23 1101,32 1094,93 1089,68 1085,31 1081,62 kg

Psum/(pH)=1512,78852,49 611,88 480,20 395,99 337,21 293,74 260,26 233,66 212,00 194,02 178,85 165,89 154,67
Psum (kg)=2559,282019,571863,961788,031742,651712,341690,581674,141661,251650,841642,241635,001628,791623,41kg
Vsum(m3)= 1,74 1,37 1,26 1,21 1,18 1,16 1,15 1,14 1,13 1,12 1,11 1,11 1,10 1,10m3

h(m)= 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
b (m)= 1,70 1,51 1,45 1,42 1,40 1,39 1,38 1,38 1,37 1,37 1,36 1,36 1,36 1,35
Pd (t)= 4,34 3,42 3,16 3,03 2,95 2,90 2,87 2,84 2,82 2,80 2,78 2,77 2,76 2,75t

Tensión de rotura min=1961,4381476,4321344,3651281,8331245,1831221,0231203,8491190,9781180,9481172,8901166,2581160,6901155,9381151,824
Coeficiente de seguridad mín=2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500
Calibre de cadena hija (mm)=16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Tensión de rotura min diseño=12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500
Coeficiente de seguridad real=6,373 8,466 9,298 9,752 10,039 10,237 10,383 10,496 10,585 10,657 10,718 10,769 10,814 10,852

Diámetro cabo de Poliéster (mm)=22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
p Poliéster (kg/m)=0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387

Carga de rotura Poliéster =7610 7610 7610 7610 7610 7610 7610 7610 7610 7610 7610 7610 7610 7610
Coeficiente de seguridad real=3,880 5,154 5,661 5,937 6,112 6,232 6,321 6,390 6,444 6,488 6,525 6,556 6,583 6,607

CATENARIA ESTIRADA



ESLORA (m)=8,00
MANGA (m)= 2,76

CALADO EMBARC. (m)=1,66
FRANCOBORDO (m)=0,96

NÚMERO DE CADENAS HIJA =1

RESULTANTESPermanenciaCalma
Qh (t)=0,416 0,027
Qv (t)=0,073 0,005
Q (t)=0,422 0,027

NMM+ 0,498m
NMM- -0,369m

CALADO EN PROA EMB. (m)=2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15m
CALADO EN MUERTO (m)=2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15m

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15m
k= 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35

H (m)= 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00
Y = 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350
k = 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350
X = 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411
F = 26,544 26,544 26,544 26,544 26,544 26,544 26,544 26,544 26,544 26,544 26,544 26,544 26,544 26,544kg

p calc=32,273 21,515 16,136 12,909 10,758 9,221 8,068 7,172 6,455 5,868 5,379 4,965 4,610 4,303kg/ml
p real= 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387kg/ml

Calibre de cadena hija (mm)=22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22mm
t2= 1,411 1,411 1,411 1,411 1,411 1,411 1,411 1,411 1,411 1,411 1,411 1,411 1,411 1,411
T2 = 91,090 91,090 91,090 91,090 91,090 91,090 91,090 91,090 91,090 91,090 91,090 91,090 91,090 91,090 kg
t1= 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411
T1 = 26,544 26,544 26,544 26,544 26,544 26,544 26,544 26,544 26,544 26,544 26,544 26,544 26,544 26,544 kg
c= 0,823 1,234 1,645 2,056 2,468 2,879 3,290 3,701 4,113 4,524 4,935 5,346 5,758 6,169

L (m)= 2,700 4,050 5,400 6,750 8,100 9,450 10,800 12,150 13,500 14,850 16,200 17,550 18,900 20,250
r= 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78m
R= 1,57 2,35 3,13 3,92 4,70 5,48 6,27 7,05 7,83 8,62 9,40 10,18 10,97 11,75m

DIMENSIONAMIENTO TREN DE FONDEO PARA E = 8 M VELA EN FONDEO REGULADO

PRINCIPALES VARIABLES

OTRAS VARIABLES

CATENARIA DE TANGENTE HORIZONTAL



H (m)= 2,50 3,50 4,50 5,50 6,50 7,50 8,50 9,50 10,50 11,50 12,50 13,50 14,50 15,50
F = 415,59 415,59 415,59 415,59 415,59 415,59 415,59 415,59 415,59 415,59 415,59 415,59 415,59 415,59kgs

L (m)= 2,70 4,05 5,40 6,75 8,10 9,45 10,80 12,15 13,50 14,85 16,20 17,55 18,90 20,25
p= 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39kg/ml
L·p= 1,04 1,57 2,09 2,61 3,13 3,66 4,18 4,70 5,22 5,75 6,27 6,79 7,31 7,84kg
k = 1,08 1,16 1,20 1,23 1,25 1,26 1,27 1,28 1,29 1,29 1,30 1,30 1,30 1,31
X = 429,90 307,00 238,75 195,32 165,26 143,22 126,37 113,06 102,29 93,40 85,92 79,56 74,07 69,29
c = 1073,891073,891073,891073,891073,891073,891073,891073,891073,891073,891073,891073,891073,891073,89
Y = 1048,55526,68 360,00 274,85 222,69 187,34 161,76 142,37 127,17 114,92 104,84 96,39 89,22 83,05
y'1 = 1132,25608,63 430,98 336,18 276,31 234,81 204,27 180,80 162,20 147,08 134,55 123,99 114,96 107,16
y'2 = 1133,25609,63 431,98 337,18 277,31 235,81 205,27 181,80 163,20 148,08 135,55 124,99 115,96 108,16
x'1= 697,88 401,18 285,62 222,37 182,21 154,39 133,95 118,29 105,91 95,88 87,57 80,59 74,63 69,49
x'2= 698,29 401,76 286,28 223,08 182,96 155,15 134,73 119,09 106,72 96,69 88,40 81,42 75,47 70,33
r = 0,41 0,58 0,66 0,71 0,74 0,77 0,78 0,80 0,81 0,82 0,82 0,83 0,84 0,84m
R = 1,02 2,04 2,99 3,92 4,84 5,75 6,66 7,58 8,49 9,40 10,31 11,22 12,12 13,03m

2h/H = 0,21 0,15 0,12 0,09 0,08 0,07 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03
C= 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
t1= 1132,25 608,63 430,98 336,18 276,31 234,81 204,27 180,80 162,20 147,08 134,55 123,99 114,96 107,16
T1 = 1915,51 1441,85 1312,87 1251,79 1215,99 1192,39 1175,61 1163,03 1153,23 1145,35 1138,86 1133,42 1128,77 1124,75 kg

t2 = 1133,25 609,63 431,98 337,18 277,31 235,81 205,27 181,80 163,20 148,08 135,55 124,99 115,96 108,16
T2 = 1917,21 1444,22 1315,91 1255,51 1220,39 1197,47 1181,36 1169,46 1160,34 1153,14 1147,33 1142,56 1138,59 1135,24 kg
v= 1047,47525,53 358,80 273,62 221,44 186,08 160,49 141,09 125,88 113,63 103,54 95,09 87,92 81,74
P= 1012,61711,42 624,58 582,19 556,87 539,94 527,79 518,61 511,41 505,60 500,80 496,75 493,28 490,27kgs
P2 = 1871,62 1383,13 1248,56 1184,73 1147,45 1123,03 1105,85 1093,13 1083,36 1075,64 1069,41 1064,30 1060,03 1056,44 kg

Psum/(pH)=1477,36832,53 597,55 468,94 386,71 329,30 286,85 254,16 228,17 207,02 189,46 174,65 161,99 151,03
Psum (kg)=2499,361972,271820,301746,131701,811672,191650,921634,861622,271612,091603,681596,591590,521585,25kg
Vsum(m3)= 1,69 1,34 1,23 1,18 1,15 1,13 1,12 1,11 1,10 1,09 1,09 1,08 1,08 1,07m3

h(m)= 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
b (m)= 1,68 1,49 1,43 1,40 1,39 1,37 1,37 1,36 1,35 1,35 1,35 1,34 1,34 1,34
Pd (t)= 4,24 3,34 3,09 2,96 2,88 2,83 2,80 2,77 2,75 2,73 2,72 2,71 2,70 2,69t

Tensión de rotura min=1915,5141441,8501312,8671251,7901215,9901192,3881175,6071163,0301153,2271145,3491138,8651133,4191128,7711124,746
Coeficiente de seguridad mín=2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500
Calibre de cadena hija (mm)=16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Tensión de rotura min diseño=12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500
Coeficiente de seguridad real=6,526 8,669 9,521 9,986 10,280 10,483 10,633 10,748 10,839 10,914 10,976 11,029 11,074 11,114

Diámetro cabo de Poliéster (mm)=22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
p Poliéster (kg/m)=0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387

Carga de rotura Poliéster =7610 7610 7610 7610 7610 7610 7610 7610 7610 7610 7610 7610 7610 7610
Coeficiente de seguridad real=3,973 5,278 5,796 6,079 6,258 6,382 6,473 6,543 6,599 6,644 6,682 6,714 6,742 6,766

CATENARIA ESTIRADA
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8. Descripción del medio 

8.1. Espacios naturales protegidos 

8.1.1. Red Natura 2000 

Como se ha mencionado previamente, el campo de boyas ecológicas se encuentra localizado en la Red 
Natura 2000. Este instrumento es una red ecológica de áreas destinadas a la conservación de la 
naturaleza a nivel europeo. En el Anejo 6. Afección la Red Natura 2000 se amplía información sobre estas 
figuras de protección y su relación con el presente proyecto.  

Concretamente, la zona de actuación se ubica dentro de LlC Canal de Ibiza (ESZZ16012), aprobado por 
Orden TED/1416/2023, de 26 de diciembre, por la que se aprueba la propuesta para la inclusión de seis 
espacios marinos protegidos en la lista de lugares de importancia comunitaria de la Red Natura 2000 y 
se declaran dos zonas de especial protección para las aves en aguas marinas españolas.  

Dicho espacio se muestra en las siguientes imágenes: 

 

 

Figura 4. Localización del LIC Canal de Ibiza. 
Fuente: «© Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico». 
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Figura 5. Localización del LIC Canal de Ibiza en el área de estudio. 
Fuente: «© Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico». 

 

Como se observa en la imagen anterior, en las proximidades del campo de fondeo se encuentra la ZEC 
Porroig (código ES5310031). Este espacio no se ha considerado para la redacción del presente estudio 
ambiental por localizarse fuera de las instalaciones y de su área de influencia.  

 

8.1.2. Otros espacios protegidos 

En la isla de Ibiza se ubican la reserva natural de Es Vedrà-Es Vedranell y el Parque Natural de Ses Salines. 

Sin embargo, al igual que la ZEC Porroig (ES5310031), puesto que estos espacios quedan fuera tanto del 
emplazamiento de la obra como de su área de influencia, no se han tenido en cuenta para la elaboración 
del presente documento.  
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La tabla siguiente, muestra una clasificación de los sedimentos marinos en función del tamaño de los 
elementos que los componen: 

 

Tabla 1. Clasificación de los sedimentos marinos en función del diámetro de las partículas. Fuente: 
Escala Granulométrica de Udden-Wentworth. 

8.3. Medio biótico 

8.3.1. Comunidades Bentónicas y Hábitats  

Se incluye a continuación el análisis de los hábitats marinos presentes alrededor de la zona de ocupación 
del campo de boyas de bajo impacto.   

Tal y como ya se han indicado anteriormente, el proyecto se encuentra ubicado en un ERN2000. En 
cumplimiento a lo establecido en el Artículo 88. del Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, por el que 
se aprueba el Reglamento General de Costas, en el análisis de los hábitats presentes se han tenido en 
cuenta el “ámbito de la actuación prevista, además de una franja del entorno del mismo de al menos 500 
metros de ancho”.  
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Dichas especies están contempladas en el Anexo II de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio 
Natural y de la Biodiversidad y en el Anexo II y IV de la Directiva 92/43/CEE, o Directiva Hábitats. 

Caretta caretta es una tortuga marina pelágica cosmopolita de la familia Cheloniidae que habita en 
los océanos Atlántico, Pacífico e Índico, así como en el mar Mediterráneo. La especie tiene una baja 
tasa de reproducción, llegando a la madurez sexual entre los 10-35 años, y tiene una longevidad media 
de entre 45-65 años. En las Illes Balears la especie aparece asociada a la plataforma continental –
poblaciones de origen básicamente atlántico– y su área de campeo incluye la mayor parte de la cuenca 
argelina. 
El seguimiento de la especie en Baleares, realizado en el marco del proyecto LIFE Posidonia, estima la 
población de la plataforma continental en 2.362±446 individuos, pertenecientes al stock general del 
conjunto de la cuenca argelina, estimado en 25.000 individuos. Especie incluida en los anexos II y IV de 
la Directiva Hábitats y en el Catálogo Español de Especies Amenazadas como vulnerable. 

Tursiops truncatus cuenta con una población residente y estratificada entre Gimnésias (Mallorca y Me-
norca) y Pitiüsas (Ibiza y Formentera). La población Pitiüsa en zona costera se estima en 108 individuos 
(CI95% 94-143) con una presencia tres veces superior durante los meses de invierno respecto a los de 
verano. Se ha constatado el movimiento de individuos concretos alrededor de todo el archipiélago pi-
tiuso. La mayor parte de los delfines muestran preferencia por la zona sur sureste de Ibiza y Formentera. 
En Illots de Ponent d’Eivissa se establece una presencia media del 39.5% de los días. En todo caso, Ba-
leares alberga una de las poblaciones más importantes del Mediterráneo Español. Esta especie está tam-
bién incluida en el Catálogo Español de Especies Amenazadas como vulnerable. 

Respecto a otras especies, como es el caso concreto de la nacra (Pinna nobilis) y la nacra de roca (Pinna 
rudis), según los pronósticos de los investigadores, parece ser que ya no quedan ejemplares vivos, 
aunque podrían quedar supervivientes que no hayan sido detectados. 

 

9. Interacciones y valoración de impactos 

Como se ha indicado anteriormente, el proyecto planteado constituye una medida correctora en sí 
mismo al disminuir los efectos de la actividad antrópica en el fondo marino de Es Xarco, con respecto a 
la situación actual de fondeo libre en la zona. 

Sin embargo, es inevitable que la instalación de los nuevos sistemas de amarre tenga cierta repercusión 
sobre el medio.  Una vez conocidas las características del entorno en que se desarrollará las actuaciones, 
se describen en este capítulo los efectos ambientales que previsiblemente se ocasionarán sobre la zona 
de actuación. No se han considerado afecciones en fase de abandono al no preverse el abandono de la 
infraestructura. En este estudio se identifican y evalúan los efectos previsibles sobre recursos naturales 
y culturales cuando exista una clara relación causa / efecto en modo, tiempo y espacio, imputable a las 
actividades relacionadas de un modo directo o indirecto con la construcción y explotación del campo de 
boyas de bajo impacto.  

En el epígrafe 10 se definen las medidas preventivas, protectoras y/o correctoras que deberán 
adoptarse, con el fin de minimizar la afección ambiental de las actividades e instalaciones de obra, así 
como del funcionamiento de la instalación y hacerlas compatibles con la preservación de recursos 
naturales y culturales de interés.  
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9.1. Actuaciones susceptibles de generar impactos 

Para estudiar la forma en que el proyecto puede incidir sobre el medio circundante, es necesario identi-
ficar las acciones del proyecto susceptibles de generar daños en el entorno.  

La identificación de acciones impactantes se ha realizado según las cuatro fases de vida del proyecto: 

- Fase de preparación: Las acciones previas realizadas en el medio bentónico (limpieza de ele-
mentos antrópicos y retranqueo) para la ejecución de la instalación. 

- Fase de instalación: Engloba todas las operaciones necesarias para la ejecución material del 
proyecto. Son todas aquellas acciones que tienen relación con la obra civil previas a la puesta 
en servicio.  

- Fase de funcionamiento: Comprende las acciones y operaciones propias de la puesta en ser-
vicio de la infraestructura y de su uso. 

- Fase de mantenimiento: Engloba las operaciones necesarias para que la instalación se des-
monte en el periodo que no está previsto su uso, así como la reparación de los elementos 
dañados.  

 

 
Tabla 2. Actuaciones susceptibles de generar impactos. 

Fuente: Proyecto básico. 

9.2. Factores ambientales 

Los factores ambientales que se han tenido en cuenta para el análisis de interacciones, habiendo 
analizado previamente las características del medio donde se desarrolla el proyecto, son los siguientes: 

 

FASE ACTIVIDAD
Retirada de fondeos ilegales: muertos, neumáticos
Acopio y gestión de residuos

FASE DE INSTALACIÓN Colocación de anclajes, cabo de fondeo y boyas de señalización
Presencia de la instalación

Tráfico de embarcaciones de recreo

Mantenimiento y reparación de fondeos

FASE DE MANTENIMIENTO Mantenimiento y retirada de instalaciones temporales

FASE DE PREPARACIÓN

FASE DE FUNCIONAMIENTO
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Tabla 3. Factores ambientales considerados. 

Fuente: Proyecto básico. 

 

9.3. Identificación y valoración de impactos 

En los siguientes apartados se exponen los impactos potenciales del proyecto clasificados en función de 
los factores ambientales a los que podrían afectar.  

9.3.1. Impacto sobre la calidad sonora  

Tanto los trabajos de preparación para retirar los sistemas actuales de fondeo que se encuentran en la 
zona de actuación, como la instalación de los nuevos anclajes y el resto de elementos del campo de boyas, 
precisarán del empleo de maquinaria y/o embarcaciones, lo que generará un incremento en los niveles 
de ruido y vibraciones, al igual que las acciones de obra en sí (instalación de anclajes, retirada de 
residuos…). De la misma forma, se producirá una intensificación de los niveles sonoros durante las 
tareas de mantenimiento y durante el desmontaje de las instalaciones temporales al final de cada 
temporada. 

Aunque la explotación y utilización del campo de fondeo durante la época turística generará un ligero 
incremento en los niveles de ruido debido a la actividad náutica y al turismo, éste impacto será menor, 
en cualquier caso, que el producido en las condiciones actuales en temporada alta, ya que el nuevo 
campo de boyas estará regulado y se establecerá un límite de fondeos permitidos en el área, evitando 
así el fondeo libre y reduciendo la presión sonora sobre el medio. 

9.3.2. Impacto sobre la calidad físico-química del aire  

Durante las fases de preparación y colocación de los nuevos sistemas de amarre, al igual que al 
desmantelar las instalaciones temporales después de cada temporada de utilización, se producirá un 
ligero deterioro de la calidad del aire a causa de la emisión de gases de combustión procedentes de la 
maquinaria de obra, y embarcaciones empleados para dichos trabajos. No obstante, todas estas 
actuaciones tendrán lugar de manera puntual. 

Asimismo, una vez las instalaciones entren en funcionamiento, la actividad náutica y turística de la bahía, 
así como las labores de mantenimiento y reparación de los nuevos sistemas de fondeo, conllevarán un 
ligero aumento de emisiones contaminantes a la atmósfera en el área de actuación.  

FACTORES
Calidad sonora
Calidad físico-química
Propiedades físicas
Propiedades químicas

AGUA Calidad
Flora 
Fauna
Espacios naturales protegidos
Paisaje
Economía y empleo
Turismo
Tránsito marítimo y terrestre

MEDIO PERCEPTUAL

MEDIO SOCIOECONÓMICO

ENTORNO

MEDIO NATURAL

MEDIO FÍSICO

ATMÓSFERA

SUELO

MEDIO BIÓTICO
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Los posibles efectos negativos que estas emisiones puedan tener sobre el medio atmosférico serán 
puntuales y como máximo iguales o menores a las actuales, al pasar a ser una zona regulada de fondeo.  

9.3.3. Impacto sobre las propiedades físicas y químicas del suelo 

Como se ha señalado anteriormente, los trabajos previos a la instalación de los nuevos sistemas de 
amarre de bajo impacto incluirán la retirada de los elementos de fondeo existentes en el área de 
emplazamiento de los mismos (“muertos” de hormigón, neumáticos, cabos...). Esta desocupación del 
fondo marino se llevará a cabo únicamente en los casos en los que la recogida de estos elementos resulte 
más beneficiosa que perjudicial para el entorno, ya que dichos elementos podrían haber sido 
colonizados por formas de vida bentónica cuya conservación fuera de interés.   

Todas estas acciones tendrán un efecto fundamentalmente positivo sobre el lecho marino, puesto que 
se eliminarán los elementos de origen antrópico y se mejorarán y reestablecerán las condiciones 
morfológicas y dinámicas de los fondos afectados. Aunque la instalación de los nuevos sistemas amarre 
supondrá la ocupación del fondo, produciendo su deterioro debido a la acción mecánica y la fijación al 
suelo de los anclajes, al ser anclajes de bajo impacto, se prevé que esta alteración sea mínima.  

Durante el tiempo que duren las obras, así como en la fase de uso del nuevo campo de fondeo, podrían 
producirse vertidos accidentales y caídas de objetos que afecten al fondo marino. Este impacto se prevé 
circunstancial y poco significativo. 

9.3.4. Impacto sobre la calidad del agua 

Al igual que se menciona en el punto anterior, durante los trabajos de preparación, instalación y 
mantenimiento, existe la posibilidad de que se produzcan pérdidas accidentales de aceites o 
combustibles causados por la rotura o avería de la maquinaria o de las embarcaciones utilizadas, 
resultando en el deterioro de la calidad del agua de la zona afectada.  

De la misma forma, podrían tener lugar vertidos accidentales contaminantes (aguas de sentinas, 
combustible...) por el tránsito de embarcaciones una vez el campo de boyas ecológicas entrara en 
funcionamiento. Al ser zonas de gran reciclaje de aguas y ser impactos que se prevén puntuales, esta 
alteración se considera poco significativa. 

Los trabajos de colocación de los anclajes de los nuevos sistemas de fondeo ocasionarán un aumento de 
la turbidez del agua, aunque esta sería mínima, dada la escasa superficie de fondo sobre la que se prevé 
actuar, y puntual, debido a la corta duración de los trabajos y a la rápida sedimentación de las partículas. 

Por otra parte, la retirada de residuos y de los elementos de fondeo actuales (por ejemplo, neumáticos), 
resultará en una reducción de la contaminación del agua de la zona de estudio, lo que generará un efecto 
positivo sobre la calidad del agua.  

9.3.5. Impacto sobre la vegetación 

Las labores de limpieza previas a la obra, en las que se retirarán los materiales de fondeo existentes y 
los residuos que se encuentren en el lecho marino del área donde se emplazará el proyecto, tendrán un 
efecto positivo sobre las comunidades vegetales marinas al eliminar los elementos de origen antrópico 
que se encuentran depositados en el fondo, incrementando así la superficie potencial de colonización y 
mejorando las condiciones de estas comunidades. 

En cualquier caso, dado que uno de los objetivos principales del presente proyecto consiste en sustituir 
los sistemas actuales de fondeo por otros que produzcan un menor deterioro de los fondos y que afecten 
en menor medida a las praderas de fanerógamas, los nuevos anclajes minimizarán este impacto en 
comparación con la situación actual.  
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La colocación de un boyarín intermedio y la eliminación de las cadenas tradicionales evitarán la erosión 
del lecho marino y, tal y como se ha comentado en puntos anteriores del presente documento 
provocando un efecto positivo sobre las comunidades vegetales (fanerógamas y algas). 

Como se ha comentado previamente, aunque la turbidez generada al retirar los sistemas de amarre 
actuales y colocar los nuevos anclajes podría tener efectos negativos sobre las especies vegetales 
presentes en el área marina de actuación, esta turbidez será mínima y rápidamente recuperable.   

Tanto en los trabajos de preparación, instalación y mantenimiento del campo de boyas, así como durante 
su uso en la época estival, podría producirse la contaminación accidental del medio marino por vertidos 
o derrames de sustancias contaminantes, basura o caída de objetos, pudiendo afectar de forma negativa 
a las comunidades vegetales. No obstante, la posibilidad de ocurrencia de estas acciones es pequeña y 
se prevé que se reduzca al restringir el número de fondeos permitidos.  

Puesto que el objetivo primordial de este proyecto es la regulación del fondeo en Es Xarco para 
minimizar los impactos que causan las embarcaciones en el territorio y reducir el daño sobre las 
praderas de fanerógamas, los impactos potenciales derivados del mismo serán en todo caso menores 
que los que se dan en la situación actual, siendo el proyecto una medida correctora en sí mismo, al 
disminuir las presiones que causan la degradación de estas comunidades marinas y favorecer su 
capacidad de regeneración y recuperación. 

Con respecto a la vegetación terrestre, al situarse el campo de boyas ecológicas en el medio marino, el 
proyecto no supondrá una afección directa sobre estas especies. Durante la fase de construcción o 
retirada de residuos no se prevén campas de acopio y tanto la llegada de materiales como retirada de 
residuos se harán por barco directamente desde puerto.  

9.3.6. Impacto sobre la fauna  

Las obras de retirada de los fondeos actuales y de limpieza del fondo, así como los trabajos de instalación 
de los nuevos sistemas y las tareas de mantenimiento, podrían ocasionar molestias a la fauna marina 
debido al ruido, las vibraciones y los movimientos de diferentes elementos y materiales bajo el agua, y 
con ello, migraciones puntuales hacia aguas más apartadas. No obstante, puesto que estas actividades 
poseen carácter temporal, las especies desplazadas volverían al área de emplazamiento de los fondeos 
ecológicos una vez cesaran los trabajos.  

De esta forma, únicamente cabría la posibilidad de que se produjera un impacto negativo sobre las 
especies animales del área marina del campo de fondeo en caso de derrame o caída accidental de 
sustancias o materiales contaminantes, pero este fenómeno tiene una probabilidad de ocurrencia muy 
baja. 

Así, considerando un punto de vista global, el nuevo campo de boyas supondrá, en todo caso, una mejora 
de las condiciones del entorno para las comunidades animales marinas con respecto a las condiciones 
de hoy día, puesto que la regulación de amarres y embarcaciones, favorecerán la movilidad y el 
desarrollo de la fauna marina de la zona. 

Por otro lado, al igual que sucede con la vegetación terrestre, las especies faunísticas que pudieran 
encontrarse en la zona circundante al campo de fondeo no sufrirán daños o afecciones directas debido 
al emplazamiento del proyecto en el medio marino y no en el terrestre. En relación a las aves marinas 
que nidifican en la zona, el campo de fondeo no supondría mayores impactos para estas especies que 
molestias por ruidos y movimientos de personal y maquinaria durante las obras y por las actividades 
náuticas y recreativas durante la temporada de uso, además de la posible contaminación del medio por 
vertidos accidentales, fenómeno poco probable. De esta forma, en todo caso, los posibles impactos a la 
fauna serían de menor envergadura que en la actualidad. 
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9.3.7. Impacto sobre los Espacios Naturales Protegidos 

Como se ha mencionado previamente, el espacio protegido que se han tenido en consideración para la 
elaboración del presente Proyecto Ejecutivo, por la ubicación del campo de fondeo dentro de la Red 
Natura 2000, es la ZEPA Espacio marino del poniente y norte de Ibiza (código ES0000516). El  6. Estudio 
de Afección Red Natura 2000 del proyecto recoge información más detallada y extensa sobre la posible 
repercusión del campo de boyas en dicho espacio y en las especies y/o hábitats identificadas como 
claves.  

Los impactos potenciales sobre estas figuras de protección pueden resumirse en lo siguiente: 

Por un lado, no se auguran afecciones directas sobre las áreas de nidificación de las especies de aves 
marinas presentes en la ZEPA, por ubicarse el proyecto en el medio acuático, por lo que el proyecto no 
tendrá un efecto negativo significativo sobre su dinámica poblacional. Aunque dichas aves podrían verse 
afectadas en cierto grado por los ruidos derivados de las obras y del tránsito de vehículos y 
embarcaciones, así como por las actividades náuticas y turísticas y por posibles derrames accidentales, 
estos impactos serían muy reducidos y poco probables. Además, la instalación del campo de boyas no 
implicará una reducción en la extensión del hábitat de estas especies de aves. 

Por otro lado, tal y como se ha comentado con anterioridad, las praderas de Posidonia oceanica podrían 
sufrir daños por la acción mecánica de la colocación de los anclajes en el lecho marino y por la generación 
de turbidez en las labores de instalación. Asimismo, esta especie podría verse afectada en caso de vertido 
accidental, al igual que por la sombra y la falta de luz que producen las embarcaciones sobre ella. No 
obstante, se instalarán anclajes de tipo ecológico para causar el menor daño posible a la posidonia. En 
cualquier caso, se evitarán impactos negativos asociados al uso de sistemas tradicionales con “muertos” 
de hormigón, como pueden ser los daños provocados por su propia instalación o por el arrastre de las 
cadenas.  

De esta forma, se concluye que el presente proyecto provocará únicamente una afección limitada sobre 
el área identificada perteneciente a la Red Natura 2000, de forma muy limitada y sin exceder la 
capacidad de recuperación de las especies que se encuentran en dicho espacio protegido.  

9.3.8. Impacto sobre el paisaje 

La presencia de vehículos, maquinaria y embarcaciones y el acopio de materiales durante los trabajos 
de preparación e instalación de los nuevos fondeos, así como en el momento de su retirada después de 
cada temporada, provocará una modificación en el paisaje al observarse desde la franja litoral. Sin 
embargo, también se retirarán las embarcaciones fondeadas irregularmente, por lo que se eliminará 
este impacto visual durante dicha fase. 

Durante el uso de las instalaciones, a pesar de que la presencia de embarcaciones causará un impacto 
visual sobre el paisaje de la cala, este impacto será menor que el que se da en la actualidad debido a la 
disminución del número de embarcaciones en temporada turística.  

Asimismo, el balizamiento del área se realizará con boyas de bajo impacto visual, ya que la disposición 
de una boya intermedia en la línea de amarre reducirá el peso a soportar por la boya en superficie, 
requiriendo ésta unas dimensiones menores y reduciendo, por tanto, su impacto visual. Además, al 
plantearse en este proyecto el uso de cabo en lugar de cadena, la boya no tendrá problemas de 
hundimiento, por lo que su tamaño será determinado principalmente por cuestiones de visibilidad.  

En cuanto al paisaje subacuático, la limpieza del fondo durante las tareas previas a la instalación del 
campo de boyas eliminará los elementos de origen antrópico que se encuentran presentes a día de hoy, 
reduciendo así el impacto visual sobre dicho entorno. Por otro lado, los anclajes contemplados para el 
presente proyecto minimizarán el efecto visual de los sistemas actuales, puesto que, al ser de tipo 
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ecológico, quedan enterrados en su totalidad y únicamente se mantiene a la vista la argolla de sujeción 
de la línea de amarre. En cambio, los anclajes tradicionales, como los lastres de hormigón, se colocan 
simplemente sobre el fondo marino y en muchas ocasiones resultan visibles incluso desde la superficie. 

9.3.9. Impacto sobre la economía y el empleo 

La aplicación del presente proyecto causará un efecto positivo sobre el empleo, puesto que se generarán 
puestos de trabajo. Por un lado, será necesario personal de obra para realizar las tareas de preparación 
del área (limpieza de fondos, retirada de embarcaciones, estudios previos, etc.) y de instalación de los 
nuevos sistemas de fondeo. Por otro, se necesitará personal para llevar a cabo la gestión del campo de 
boyas durante la época estival.  

De igual forma, el nuevo campo de boyas de amarre ecológicas tendrá gran repercusión sobre los 
recursos económicos de la región, al incrementar la demanda de diversos productos, maquinaria, 
equipos, y materiales de construcción para su instalación y posterior mantenimiento y al favorecer el 
consumo en restaurantes y comercios de la zona por parte de los trabajadores de la obra.  

Asimismo, una vez el proyecto entre en funcionamiento, aumentarán también los ingresos de la 
economía local gracias a la actividad náutica y el turismo asociados al campo de fondeo. 

9.3.10. Impacto sobre el turismo  

La colocación de un campo de boyas en Es Xarco supondrá una mejora en cuanto a la accesibilidad del 
turismo náutico al delimitarse las zonas de fondeo y adaptarlas a los canales de navegación. De igual 
forma, la existencia de una zona regulada de fondeo atraerá visitantes, sin suponer un riesgo mayor que 
el actual para el ecosistema marino, puesto que el número de amarres estará limitado. 

9.3.11. Impacto sobre el tránsito marítimo y terrestre 

Durante las obras de preparación, instalación y mantenimiento de los nuevos sistemas de fondeo, se 
producirá un incremento en el tráfico de la zona, debido a la circulación de la maquinaria, vehículos y 
embarcaciones necesarias para dichos trabajos. No obstante, este aumento no será importante y tendrá 
lugar exclusivamente durante esas fases del proyecto. 

Una vez las instalaciones pasen a su etapa de funcionamiento, también tendrá lugar la circulación de 
embarcaciones en la zona, pero, en cualquier caso, el tránsito marítimo del interior de la cala será menor 
que el producido por las embarcaciones presentes a día de hoy, puesto que el número de fondeos 
permitidos estará regulado y será inferior al actual.  

Un caso similar es el del tránsito rodado y peatonal, que, si bien es cierto que el nuevo campo de boyas 
promoverá la movilidad terrestre de los visitantes a la cala durante la temporada estival, este se verá 
igualmente disminuido y limitado como consecuencia de la reducción del número de fondeos. Con ello 
disminuirá el número de usuarios y, por tanto, el tráfico rodado y la ocupación de plazas de 
aparcamiento.  

9.4. Valoración de impactos ambientales 

En la matriz de doble entrada que se muestra a continuación se identifican los impactos potenciales de 
las actuaciones previstas en el proyecto, diferenciado por las diferentes fases del mismo. 

Tal y como se ha ido relatando en el anterior epígrafe (9.3), el proyecto tiene algunos impactos sobre el 
medio, poco o nada significativos en la mayoría de los aspectos ambientales identificados.  

Se ha querido resaltar que la única afección relevante será sobre el medio bentónico, la vegetación y la 
fauna marina. Esta ligera afección se dará durante el proceso de retirada de residuos antrópicos y 
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durante el proceso mismo de realizar el anclaje al suelo.  Aunque se haya identificado como alteración 
previsible en este documento, se mantiene la consideración de que tendrá un impacto poco significativo 
para el conjunto del ecosistema o del EARN 2000, que se resuelve, al igual que en los otros aspectos, con 
las medidas preventivas y de seguimiento durante el PVA que se plantean en el documento.  

Es importante señalar, que al ser el proyecto una medida correctora en sí misma, alineada con los obje-
tivos de conservación del ERN2000 donde se encuentra, a pesar de esas mínimas afecciones en las fases 
de preparación e instalación, a la larga el proyecto tendrá un efecto positivo sobre las comunidades ben-
tónicas, y en particular sobre el principal componente que se busca proteger, las praderas de faneróga-
mas y la Posidonia oceanica. 
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*Medio Socioeconómico: en este aspecto ambiental se han agrupado economía y empleo, turismo y tránsito marítimo.  

 

Tabla 4. Actuaciones susceptibles de generar impacto en los aspectos ambientales identificados en el proyecto. 
Fuente: Proyecto básico.
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A continuación, se presenta un resumen de la tabla anterior relacionado con las medidas ambientales 
planteadas en el proyecto, en función de cómo se impacta el aspecto o factor ambiental identificado 
previamente.  

Independientemente de que exista una pequeña afección o no, al ser todas “No Significativas”, 
únicamente se plantean en el proyecto medidas preventivas y de seguimiento dentro del Plan de 
Vigilancia Ambiental.    

 

FACTOR/ASPECTO AMBIENTAL AFECCIÓN MEDIDAS 

ATMÓSFERA NO   PREVENTIVAS/PVA 

SUELO SI NO SIGNIFICATIVA PREVENTIVAS/PVA 

AGUA NO   PREVENTIVAS/PVA 

VEGETACIÓN SI NO SIGNIFICATIVA PREVENTIVAS/PVA 

FAUNA SI NO SIGNIFICATIVA PREVENTIVAS/PVA 

ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS NO   PREVENTIVAS/PVA 

PAISAJE NO   PREVENTIVAS/PVA 

MEDIO SOCIOECONÓMICO* SI NO SIGNIFICATIVA PREVENTIVAS/PVA 

 *Medio Socioeconómico: en este aspecto ambiental se han agrupado economía y empleo, turismo y tránsito marítimo. 

Tabla 5. Resumen de impactos y medidas ambientales. 
Fuente: Proyecto básico. 

 

Del análisis realizado puede finalmente concluirse que el proyecto no va a producir impactos significa-
tivos sobre los elementos del medio, pudiéndose considerar la actuación como COMPATIBLE con los 
valores ambientales y naturales del entorno y alineado con los objetivos de conservación con el 
ERN2000 donde se realizará el proyecto.  
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facilitar una metodología para la adecuada evaluación de las posibles afecciones de proyectos a lugares 
pertenecientes a la Red Natura 2000. 

10.3. Justificación 

De acuerdo con lo establecido en la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la 
Biodiversidad (modificada por la Ley 33/2015), que transpone la Directiva 92/43/CEE relativa a la 
conservación de los hábitats naturales y de la fauna y flora silvestres, cuando un proyecto se vaya a 
ejecutar dentro de un Espacio Protegido Red Natura 2000, es necesario evaluar de forma específica la 
afección del proyecto sobre el Espacio RN 2000, elaborando un Estudio de Afecciones específico. 

La elaboración y presentación de este estudio se realiza teniendo en cuenta las disposiciones del Artículo 
46.4 donde se establece “que cualquier plan, programa o proyecto que,  sin tener relación directa con la 
gestión del lugar o sin ser necesario para la misma, pueda afectar de forma apreciable a los Espacios 
protegidos Red Natura 2000, ya sea individualmente o en combinación con otros planes o proyectos, se 
someterá a una adecuada evaluación de sus repercusiones en el lugar, …, teniendo en cuenta los objetivos 
de conservación de dicho lugar” y que “…para aprobar o autorizar los planes, programas o proyectos [los 
órganos competentes] solo podrán manifestar su conformidad con los mismos tras haberse asegurado de 
que no causará perjuicio a la integridad del lugar en cuestión...”. 

El ámbito de aplicación comprende cualquier proyecto o planes y programas que pueda afectar la 
integridad de un determinado espacio de la Red Natura 2000, quedando excluidas en todo caso las 
actuaciones que tengan relación directa con la gestión del lugar o sean necesarias para la misma como 
señala el artículo 46.4 de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad 
modificada por la Ley 33/2015, de 21 de septiembre.  

La relación de una actuación con la gestión de un espacio se determinará, mediante su identificación en 
el plan de gestión del espacio afectado, o mediante la obtención de un Informe Complementario, 
elaborado por el gestor del espacio Red Natura 2000, que reconozca la concurrencia de la situación 
indicada anteriormente. 

El LIC Canal de Ibiza (ESZZ16012), de competencia estatal, declarado por Orden TED/1416/2023, de 26 
de diciembre, por la que se aprueba la propuesta para la inclusión de seis espacios marinos protegidos 
en la lista de lugares de importancia comunitaria de la Red Natura 2000 y se declaran dos zonas de 
especial protección para las aves en aguas marinas españolas, no cuenta por el momento con Plan de 
Gestión. 

Uno de los objetivos del presente documento no es otro que el de obtener del órgano competente del 
espacio LIC Canal de Ibiza (ESZZ16012), un Informe Complementario de Conformidad con el 
proyecto, tras haberse asegurado en base a este EARN 2000, de que no causará perjuicio a la integridad 
del espacio en cuestión y que, en todo caso, el proyecto tendrá un efecto positivo sobre las praderas de 
fanerógamas actualmente afectadas por los fondeos. 

Por otro lado, atendiendo a la legislación ambiental Balear en materia de biodiversidad, la Ley 5/2005, 
de 26 de mayo en su Artículo 39.  Evaluación de repercusiones, indica lo siguiente:  

4. La dirección general competente en materia de la Red Natura 2000, previo informe técnico, 
tiene que dictar una resolución que certifique si el plan, el programa o el proyecto: 

 a) Tiene relación directa con la gestión del espacio de la Red Natura 2000 o es necesario 
para gestionarlo.  
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b) Puede afectar al lugar de manera apreciable, ya sea individualmente o en combinación 
con otros planes, programas o proyectos. ... 

 5. Si la resolución certifica que el plan, el programa o el proyecto tiene relación con la gestión 
del lugar o no afecta al lugar de manera apreciable, esta circunstancia se comunicará al órgano 
sustantivo y el procedimiento se considerará concluido. 

 

La argumentación sobre la relación directa que tiene el proyecto con la gestión del lugar se centra en el  

Decreto 25/2018 de 27 de julio, sobre la conservación de la Posidonia oceanica en las Illes Balears, donde 
en su Artículo 8. Autorización de instalaciones de fondeos de bajo impacto, se indica lo siguiente:  

 

“6. La instalación de fondeos unitarios o en campos de boyas de bajo impacto en espacios naturales 
protegidos o de la Red Natura 2000 de competencia de la Comunidad Autónoma de las Illes Balears, 
promovidos por la Consejería de Medio Ambiente, Agricultura y Pesca, se considera que tienen 
relación directa con la gestión del espacio Red Natura 2000” 

 

Se debe incidir que el presente Proyecto Ejecutivo para la instalación de un campo de boyas de amarre 
ecológicas en Es Xarco, Ibiza, en Illes Balears, ha sido promovido por la Consejería de Agricultura, Pesca y 
Medio Natural (Dirección General de Medio Natural y Gestión Forestal), a instancias del MITERD.  

En base a lo anterior, y para apoyar que el órgano competente del espacio LIC Canal de Ibiza 
(ESZZ16012) emita el Informe Complementario de Conformidad con el proyecto, se considera que el 
presente proyecto de campo de boyas tiene relación directa con el espacio RN2000 afectado. 

Es preciso aclarar que el presente capítulo tan solo aborda las afecciones del proyecto sobre la Red 
Natura 2000, y específicamente sobre sus objetivos de conservación o a la coherencia de la misma. El 
resto de los aspectos ambientales se abordan en otros capítulos de este anejo ambiental. 

Por último, hay que señalar que no existe ninguna posibilidad de diseñar una alternativa que no se 
realice en el interior del LIC Canal de Ibiza, ya que se trata de resolver una problemática ambiental en el 
interior de Es Xarco derivada del fondeo de embarcaciones de recreo en dicha cala.   
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