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1. OBJETO 

El objeto de este anejo es establecer el carácter general y el carácter operativo de las 

obras de adecuación del dique de abrigo de Port Fòrum. 

En función del carácter general de la obra se establecerán: 

- La vida útil mínima de obras definidas 

- La máxima probabilidad conjunta de fallo del tramo y el nivel de operatividad 

- Los métodos de verificación de la seguridad y del servicio frente a los modos de 

fallo adscritos a estados límite último y de servicio, y los métodos de verificación 

de la explotación frente a los modos de parada operativa 

- Los planes de conservación, inspección, auscultación e instrumentación del 

tramo de obra 

En función del carácter operativo de la obra marítima, se recomiendan en el intervalo de 

tiempo considerado, que por lo general será de un año: 

- La operatividad mínima 

- El número medio de paradas operativas 

- La duración máxima de una parada operativa 

 

 

Figura 1. Valores recomendados para los criterios generales de proyecto. Fuente: ROM 0.0-01. 
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2. CARÁCTER GENERAL DE LA OBRA 

Según la ROM 0.0-01, la importancia de un tramo de obra marítima, así como la 

repercusión económica, social y ambiental generada en caso de destrucción o pérdida 

de funcionalidad se valorará por medio del carácter general del tramo. Para determinar 

el carácter general de la obra, se emplearán los siguientes índices: 

- Índice de repercusión económica, IRE 

- Índice de repercusión social y ambiental, ISA 

2.1. ÍNDICE DE REPERCUSIÓN ECONÓMICA (IRE) 

El IRE se define por la siguiente expresión: 

𝐼𝑅𝐸 =
𝐶𝑅𝐷 + 𝐶𝑅𝐼

𝐶0
 

Donde: 

- CRD: valora cuantitativamente las repercusiones económicas por reconstrucción 

de la obra 

- CRI: valora cuantitativamente las repercusiones económicas por cese o afección 

de las actividades económicas directamente relacionadas con la obra, 

esperables, en el caso de producirse la destrucción o la pérdida de operatividad 

total de la misma. 

- C0: es un parámetro de adimensionalización. 

2.1.1. Coste CRD 

Es el coste de inversión de las obras de reconstrucción de la obra marítima a su estado 

previo, en el año en que se valoren los costes por cese o afección de las actividades 

económicas directamente relacionadas con la obra. A falta de estudios de detalle, 

simplificadamente, podrá considerarse que este coste es igual a la inversión inicial 

debidamente actualizada al año citado. 

2.1.2. Coste CRI 

En este caso, no se puede realizar una determinación detallada de CRI por razones de 

complejidad desproporcionada respecto a la magnitud de la obra o por falta de estudios 

previos. Entonces, el cociente CRI/C0, se puede estimar cualitativamente y de forma 

aproximada, mediante la ecuación siguiente: 

𝐶𝑅𝐼

𝐶0
= (𝐶) · [(𝐴) + (𝐵)] 

Donde: 

- (A): valora el ámbito del sistema económico productivo 

- (B): valora la importancia estratégica del sistema económico y productivo 

- (C): valora la importancia de la obra para el sistema económico y productivo al 

que sirve. 

El coeficiente de ámbito del sistema (A) se valora asignando los siguientes valores en 

función del ámbito correspondiente: 
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Ámbito Valor asignado 

Local 1 

Regional 2 

Nacional/Internacional 5 

Tabla 1. Valores del coeficiente de ámbito del sistema (A). 

Port Fòrum es un puerto deportivo de ámbito regional. 

El coeficiente de la importancia estratégica (B) se valora asignando los siguientes 

valores en función de la importancia correspondiente: 

Importancia Valor asignado 

Irrelevante 0 

Relevante 2 

Esencial 5 

Tabla 2. Valores del coeficiente de la importancia estratégica (B). 

La importancia estratégica de Port Fòrum es relevante. 

El coeficiente de la importancia económica (C) se valora asignando los siguientes 

valores en función de la importancia correspondiente: 

Importancia Valor asignado 

Irrelevante 0 

Relevante 1 

Esencial 2 

Tabla 3. Valores del coeficiente de la importancia económica (C). 

La importancia económica de Port Fòrum es relevante. 

Finalmente, la estimación del cociente CRI/C0 es la siguiente: 

𝐶𝑅𝐼

𝐶0
= (𝐶) · [(𝐴) + (𝐵)] = 1 · [2 + 2] = 4 

2.1.3. Coste C0 

Su valor depende de la estructura económica y del nivel de desarrollo del país donde se 

construya la obra variando con el transcurso del tiempo. En España, para el año 

horizonte en el que se valoran los costes CRD y CRI, C0 toma el valor de 3 millones de 

euros. 

2.1.4. Cálculo del IRE 

Ya se puede calcular el índice de repercusión económica. Se considerará un índice CRD, 

igual a 15 millones de euros. 

𝐼𝑅𝐸 =
𝐶𝑅𝐷 + 𝐶𝑅𝐼

𝐶0
=

𝐶𝑅𝐷

𝐶0
+

𝐶𝑅𝐼

𝐶0
=

30 𝑀 €

3 𝑀 €
+ 4 = 9 
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Por último, en función del Índice de Repercusión Económica (IRE) obtenido, las obras 

marítimas se clasificarán en: 

R1 → IRE ≤ 5 Obras con repercusión económica baja 

R2 → 5 < IRE ≤ 20 Obras con repercusión económica media 

R3 → IRE > 20 Obras con repercusión económica alta 

Tabla 4. Clasificación de las obras en función del IRE. 

Por lo tanto, se trata de una obra con repercusión económica media (R2). 

2.1.5. Vida útil de la obra 

La vida útil es la duración estimada que la obra puede tener, cumpliendo correctamente 

con la función para la cual ha sido creada. Según la ROM 0.0-01, la vida útil, Vm, será 

como mínimo el valor consignado en la tabla siguiente en función del índice de 

repercusión económica (IRE) de la obra marítima. 

 

Tabla 5. Vida útil mínima en fase de proyecto servicio. Fuente: ROM 0.0-01. 

Por lo tanto, se establece una vida útil mínima de 25 años. 

 

2.2. ÍNDICE DE REPERCUSIÓN SOCIAL Y AMBIENTAL (ISA) 

Estima de manera cualitativa el impacto social y ambiental esperable en el caso de 

producirse la destrucción o la pérdida de operatividad total de la obra marítima. El ISA 

se define por el sumatorio de tres subíndices: 

𝐼𝑆𝐴 = ∑ 𝐼𝑆𝐴𝑖

3

𝑖=1

 

Donde: 

- ISA1: es el subíndice de posibilidad y alcance de pérdidas humanas 

- ISA2: es el subíndice de daños en el medio ambiente y en el patrimonio 

histórico artístico. 

- ISA3: es el subíndice de alarma social. 

2.2.1. Subíndice ISA1 

Se asignarán los siguientes valores en función de la posibilidad y alcance de pérdidas 

humanas. 

 Valor Descripción 

Remoto 0 Es improbable que se produzcan daños a personas 

Bajo 3 
La pérdida de vidas humanas es posible pero poco 

probable (accidental), afectando a pocas personas 
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Alto 10 
La pérdida de vidas humanas es muy probable pero afectando 

a un número no elevado de personas 

Catastrófico 20 
La pérdida de vidas humanas y daños a las personas es tan 

grave que afecta a la capacidad de respuesta regional 

Tabla 6. Valores del subíndice ISA1. 

La posibilidad y alcance de pérdidas humanas es baja, por lo que el subíndice ISA1 

adquiere un valor de 3. 

2.2.2. Subíndice ISA2 

Se asignarán los siguientes valores en función de la posibilidad, persistencia e 

irreversibilidad de daños en el medio ambiente o en el patrimonio histórico-artístico. 

 Valor Descripción 

Remoto 0 Es improbable que se produzcan daños a personas 

Bajo 2 
Daños leves reversibles (en menos de un año) o pérdidas de 

elementos de escaso valor. 

Medio 4 
Daños importantes pero reversibles (en menos de cinco años) 

o pérdidas de elementos significativos del patrimonio. 

Alto 8 
Daños irreversibles al ecosistema o pérdidas de unos pocos 

elementos muy importantes del patrimonio. 

Muy 

alto 
15 

Daños irreversibles al ecosistema, implicando la extinción de 

especias protegidas o la destrucción de espacios naturales 

protegidos o un número elevado  de elementos importantes del 

patrimonio. 

Tabla 7. Valores del subíndice ISA2. 

En este caso, la probabilidad es baja y el subíndice ISA2 adquiere un valor de 4. 

2.2.3. Subíndice ISA3 

Se asignarán los siguientes valores en función de la intensidad de la alarma social 

generada. 

 Valor Descripción 

Bajo 0 
No hay indicios de que pueda existir una alarma social 

significativa asociada al fallo de la estructura 

Medio 5 
Alarma social mínima asociada a valores de los subíndices ISA1 e 

ISA2 altos 

Alto 10 
Alarma social mínima debida a valores de los subíndices ISA1, 

catastrófico e ISA2, muy alto 

Máximo 15 Alarma social máxima 

Tabla 8. Valores del subíndice ISA3. 

Según lo especificado, la intensidad de alarma social es baja y el subíndice ISA3 tomará 

un valor de 0. 
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2.2.4. Cálculo del ISA 

Ya se puede calcular el índice de repercusión social y ambiental: 

𝐼𝑆𝐴 = ∑ 𝐼𝑆𝐴𝑖 =

3

𝑖=1

𝐼𝑆𝐴1 + 𝐼𝑆𝐴2 + 𝐼𝑆𝐴3 = 3 + 4 + 0 = 7 

Por último, en función del Índice de Repercusión Social y Ambiental (ISA) obtenido, las 

obras marítimas se clasificarán en: 

S1 → ISA < 5 Obras sin repercusión social y ambiental significativa  

S2 → 5 ≤ ISA < 20 Obras con repercusión social y ambiental baja 

S3 → 20 ≤ ISA < 30 Obras con repercusión social y ambiental alta 

S4 → ISA > 30 Obras con repercusión social y ambiental muy alta 

Tabla 9. Clasificación de las obras en función del ISA. 

Por lo tanto, se trata de una obra con repercusión social y ambiental baja (S2). 

2.2.5. Probabilidad conjunta de fallo 

Según la ROM 0.0-01, la probabilidad conjunta de fallo, pf,ELU, del tramo de obra, frente 

a los modos de fallo principales adscritos a los estados límite últimos no podrá exceder 

los valores consignados en la tabla siguiente, durante su vida útil. 

 

Tabla 10. Máxima probabilidad conjunta de fallo en fase de servicio para los E.L.U. Fuente: ROM 0.0-01. 

Como se tiene un valor de ISA igual a 7, la probabilidad conjunta de fallo en Estado 

Límite Último es 0,10. 
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3. PERIODO DE RETORNO DE LA OBRA 

En un tramo de obra cuyo carácter general es IRE ≤ 20 e ISA < 20, será suficiente 

evaluar su seguridad frente a los modos de fallo principales. El cálculo de la probabilidad 

de fallo se hará según se detalla en los siguientes apartados. 

𝑝𝑛,𝑉 = 1 − [𝐹𝑋(𝑥)]𝑉 = 1 − (1 −
1

𝑇𝑅
)

𝑉

 

Donde: 

- pn,V: es la probabilidad de fallo de la obra 

- V: vida útil 

𝑝𝑛,𝑉 = 1 − (1 −
1

𝑇𝑅
)

𝑉

→ 0,10 = 1 − (1 −
1

𝑇𝑅
)

25

→ 𝑇𝑅 = 238 𝑎ñ𝑜𝑠 

Como se observa, el periodo de retorno (TR) de la obra es de 238 años. 
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4. CARÁCTER OPERATIVO DE LA OBRA 

Según la ROM 0.0-01, las repercusiones económicas y los impactos social y ambiental 

que se producen cuando una obra marítima deja de operar o reduce su nivel de 

operatividad, se valorarán por medio de su carácter operativo. Éste se evaluará 

seleccionando de entre los modos principales de parada operativa, aquel que 

proporcione el nivel mínimo de operatividad. 

El carácter operativo de una obra marítima se establecerá en función de los siguientes 

índices: 

- Índice de repercusión económica operativo, IREO 

- Índice de repercusión social y ambiental operativo, ISAO 

4.1. ÍNDICE DE REPERCUSIÓN ECONÓMICA OPERATIVO (IREO) 

Este índice valora los costes ocasionados por la parada operativa de un tramo de obra. 

En este caso, el valor del IREO puede estimarse de forma cualitativa con la siguiente 

ecuación: 

𝐼𝑅𝐸𝑂 = (𝐹) · [(𝐷) + (𝐸)] 

Donde (D), (E) y (F), evalúan la simultaneidad, intensidad y adaptabilidad de la demanda 

a la situación de parada. 

4.1.1. Coeficiente de simultaneidad (D) 

Caracteriza la simultaneidad del periodo de la demanda afectado por la obra y con el 

periodo de intensidad del agente que define el nivel de servicio. La simultaneidad se 

valorará por: 

Simultaneidad Valor asignado 

Periodos no simultáneos 0 

Periodos simultáneos 5 

Tabla 11. Valores del coeficiente de simultaneidad (D). 

En este caso, los periodos son simultáneos. 

4.1.2. Coeficiente de intensidad (E) 

Caracteriza la intensidad de uso de la demanda en el periodo de tiempo considerado, 

de acuerdo con la siguiente tabla: 

Intensidad Valor asignado 

Poco intensivo 0 

Intensivo 3 

Muy intensivo 5 

Tabla 12. Valores del coeficiente de intensidad (E). 

El coeficiente de intensidad adoptará un valor de 3. 
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4.1.3. Coeficiente de adaptabilidad (F) 

Caracteriza la adaptabilidad de la demanda y del entorno económico al modo de parada 

operativa, según los siguientes valores: 

Adaptabilidad Valor asignado 

Adaptabilidad alta 0 

Adaptabilidad media 1 

Adaptabilidad baja 3 

Tabla 13. Valores del coeficiente de adaptabilidad (F). 

El coeficiente de adaptabilidad tomará un valor de 3. 

4.1.4. Cálculo del IREO 

Ya se está en condiciones de calcular el índice de repercusión económica operativo: 

𝐼𝑅𝐸𝑂 = (𝐹) · [(𝐷) + (𝐸)] = 3 · [5 + 3] = 3 · 8 = 24 

Por último, en función del valor del Índice de Repercusión Económica Operativo, las 

obras marítimas se clasificarán en: 

RO,1 → IREO ≤ 5 Obras con repercusión económica operativa baja 

RO,2 → 5 < IREO ≤ 20 Obras con repercusión económica operativa media 

RO,3 → IREO > 20 Obras con repercusión económica operativa alta 

Tabla 14. Clasificación de las obras en función del IREO. 

Así pues, se trata de una obra de repercusión económica operativa alta (RO,3). 

4.1.5. Operatividad mínima 

Según la ROM 0.0-01, la operatividad del tramo frente a los modos principales adscritos 

a los estados límite de parada en condiciones de trabajo operativas normales será, como 

mínimo, el valor consignado en la tabla siguiente, en función del IREO 

 

Tabla 15. Operatividad mínima en fase de servicio. Fuente: ROM 0.0-01. 

Dado que se tiene un valor de IREO igual a 24, la operatividad mínima será de 0,99. 

 

4.2. INDICE DE REPERCUSIÓN SOCIAL Y AMBIENTAL OPERATIVO (ISAO) 

Estima de manera cualitativa el impacto social y ambiental esperable en el caso de 

producirse un modo de parada operativa de la obra marítima. El ISAO se define por el 

sumatorio de tres subíndices: 
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𝐼𝑆𝐴𝑂 = ∑ 𝐼𝑆𝐴𝑂𝑖

3

𝑖=1

 

Donde: 

- ISAO1: es el subíndice de posibilidad y alcance de pérdidas humanas 

- ISAO2: es el subíndice de daños en el medio ambiente y en el patrimonio 

histórico-artístico 

- ISAO3: es el subíndice de alama social. 

El procedimiento para calcular cada uno de los tres subíndices es el mismo que en el 

apartado 2.2. Por lo tanto, se obtendrán los mismos valores en los tres subíndices y el 

mismo resultado para el Índice de Repercusión Social y Ambiental Operativo. 

𝐼𝑆𝐴𝑂 = ∑ 𝐼𝑆𝐴𝑂𝑖 =

3

𝑖=1

𝐼𝑆𝐴𝑂1 + 𝐼𝑆𝐴𝑂2 + 𝐼𝑆𝐴𝑂3 = 3 + 4 + 0 = 7 

En función del ISAO obtenido, las obras marítimas se clasificarán en: 

SO,1 → ISAO < 5 Obras sin repercusión social y ambiental significativa  

SO,2 → 5 ≤ ISAO < 20 Obras con repercusión social y ambiental baja 

SO,3 → 20 ≤ ISAO < 30 Obras con repercusión social y ambiental alta 

SO,4 → ISAO > 30 Obras con repercusión social y ambiental muy alta 

Tabla 16. Clasificación de las obras en función del ISAO. 

Por tanto, se trata de una obra con repercusión social y ambiental baja (SO,2). 

4.2.1. Número de paradas operativas 

En el intervalo de tiempo que se especifique que, en general será el año, y para aquellos 

casos en los cuales no haya sido especificado a priori, el número medio de ocurrencias 

Nm, de todos los modos adscritos a los estados límite de parada, será, como máximo, el 

valor consignado en la tabla siguiente: 

 

Tabla 17. Número medio de paradas operativas en el intervalo de tiempo. Fuente: ROM 0.0-01. 

Atendiendo a un valor ISAO de 7, el número máximo de paradas operativas será de 5. 

 

4.3. DURACIÓN MÁXIMA DE UNA PARADA 

En la fase de servicio y para aquellos casos en los que no haya sido especificado a 

priori, la duración máxima probable expresada en horas, una vez producida la parada, 

no podrá exceder el valor consignado en la tabla siguiente, en función del IREO e ISAO 

del tramo de obra. 
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Tabla 18. Duración máxima probable de una parada. Fuente: ROM 0.0-01. 

Dado que se tiene un índice IREO = 24 y un índice ISAO = 7, la duración máxima de 

una parada operativa es de 3 horas. 
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5. COMPROBACIONES 

En el apartado “2.8 Valores Recomendados para Obras de Abrigo y Defensa” de la ROM 

1.0-09 se presentan en forma de tablas los valores del IRE e ISA y, en consecuencia, 

del carácter de algunas obras marítimas y portuarias que se proyectan y construyen 

habitualmente en España. Además, de acuerdo con la ROM 0.0 capítulo 2, sección 2.10 

y la ROM 1.0-09 capítulo 2, sección 2.5.1, se proponen valores de su vida útil y 

probabilidad conjunta de fallo y parada. 

A continuación, se mostrarán las tablas que aparecen y se comprobarán los resultados. 

 

Tabla 19. IRE, ISA y vida útil mínima en función del tipo de área abrigada. Fuente: ROM 1.0-09. 
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Para un puerto náutico-deportivo, la recomendación es que el índice IRE sea de carácter 

medio (R2) y la vida útil mínima igual a 25 años. 

 

Tabla 20. ISA y probabilidad conjunta de fallo para ELU y ELS. Fuente: ROM 1.0-09. 

En este caso, depende si el área abrigada posee zonas de almacenamiento u operación 

adosadas al dique. Inicialmente se obtuvo un valor del índice ISA bajo (S2), que 
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correspondería con un área abrigada con zonas de almacenamiento u operación 

adosadas al dique. Sin embargo, a pesar de que inicialmente la obra de adecuación no 

va a transformar el dique a dicho uso, se va a mantener el índice ISA bajo, tal y como 

se calculó en el apartado 2.2.4 de este anejo. 

 

Tabla 21. IREO y operatividad mínima. Fuente: ROM 1.0-09. 

En un área portuaria de tipo náutico-deportiva, se recomienda un índice IREO alto (RO,3), 

que atiende a una operatividad mínima de 0,99. Se comprueba que coincide con lo 

obtenido en el apartado 4.1.5. de este anejo. 
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Tabla 22. ISAO y número máximo de paradas anuales. Fuente ROM 1.0-09. 

Finalmente, en un puerto náutico-deportivo, se recomienda un índice ISAO bajo (SO,2), 

que supone un número máximo de paradas anuales de 5. En el apartado 4.2.1. de este 

anejo se ha obtenido el mismo resultado. 

Por lo tanto, los valores obtenidos se consideran correctos porque se ajustan a los que 

se han calculado anteriormente. 
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