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Anejo n°2

Criterios de diserfio

1. Alcance del disefio

En este anejo se recogen las bases de partida consideradas en el “Proyecto Basico de Remodelacion del
Club Néutico Portitxol y Adecuacion de su Entorno”. A continuacion, se muestra una imagen del Puerto de

Portitxol en su estado actual, en la que se sefialan las zonas de actuacion que se describen mas adelante.

gﬁ‘:‘&qf‘[ et © T

M 2 T TR

Imagen 1. Estado actual Puerto de Portitxol y zonas de actuacion. Fuente: Google
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La actuacion de remodelacion que se lleva a cabo comprende los siguientes elementos de obra maritima.

= Actuacién en la darsena interior explotada por el Club Nautico de Portitxol:

Proyect Bésico

(Zona 1) Reordenacién de pantalanes. Se retiran los 7 pantalanes fijos actuales y se disefian
6 nuevos pantalanes flotantes, 5 de ellos con pilotes guia. El pantalan restante esta sujeto al
muelle de la ampliacion de la Calle Sirena mediante vigas guia. Los nuevos pantalanes
darén atraque a embarcaciones de hasta 8m de eslora.

En esta zona se lleva a cabo igualmente la demolicién y reparacion del cantil del muelle del
club néutico desde el cual se accede a los nuevos pantalanes mencionados.

(Zona 2) Relleno y formacion de un nuevo muelle de hormigén sumergido para la
ampliacion del tramo en la Calle Sirena.

(Zona 3) Relleno y formacién de un nuevo muelle de hormigdn sumergido para una nueva
ubicaciéon de la Escuela de Vela, que actualmente tiene sus instalaciones junto al restaurante
del Club Néutico.

(Zona 4) Sustitucion del pantalan fijo existente por un nuevo pantalan flotante con pilotes
guia para embarcaciones de 5m a 12m de eslora. Este pantalan estd actualmente
gestionado por la Autoridad Portuaria de Baleares y pasa a gestion del Club Nautico de
Portitxol.

Los nuevos muelles y pantalanes estadn dotados de instalaciones necesarias como red
contra incendios, torretas de suministro eléctrico y de agua para los nuevos atraques, asf
como elementos de amarre y de seguridad. Ademas se disefia una red de drenaje de
recogida de aguas residuales en varadero y saneamiento.

Limpieza de calados en la darsena interior donde se ubican los nuevos pantalanes 1 a 7
hasta la cota -2,00. Gran parte del fondo marino existente entre el pantalan 8y la escuela de
vela se draga a la cota -2,70 para favorecer el acceso de embarcaciones de 12m de eslora

El total de amarres en la darsena interior es de 269. Incluye los amarres de los nuevos
pantalanes flotantes, y de los nuevos muelles de la ampliacion de la Calle Sirena y Escuela
de Vela. También se incluyen nuevos amarres en el Muelle de Es Portitxol que pasa a
disposicion del CNP, y sobre el cual no se realizan modificaciones en el presente proyecto.
La distribucion de esloras es la siguiente:

ESLORAS No
ATRAQUES
\; 5m 53
- 6m 53
DARSENA ||| 7m 71
INTERIOR \ \ 8m 77
- 9m 2
e 10m 7
\ 11m 2
12m 4

CP2684-PB-AN-03-CP-CriteriosDisefio-D02
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Tabla 1. Distribucion de esloras en la darsena interior del CNP. Fuente; TYPSA

A continuacion se incluye una imagen con la planta general proyectada:

ISTREUCION DE AMARRES Pantald G '
& & ¢ ATRAQUES 30+ TN
5 P
- . - 2

>
= = ~ « g
— — - ) 6 PATALANES FLOTANTES
~= - - S X / NUEVOS
= : A
w3
3 a\
/
/
/
/
/ |
NUEVAS ESLORAS EN MUELLE
EXISTENTE A DISPOSICION DEL
< CNP .
h%!‘ ) J t
lul
< () - ] |
1 PATALAN FLOTANTE NUEVO i
EN PANTALAN A DISPOSICION -~ ] -
DEL CNP
N
AMPLIACION PARA NUEVA 5 ¢ d ; ADECUACION
ESCUELADEVELA ., 4 - i }\ . + MUELLE CALLE SIRENA

Imagen 2. Actuaciones en darsena interior. Fuente: TYPSA

= Nueva darsena exterior (Zona 5):

o Prolongacion del dique de Sa Roqueta hacia el interior para crear una nueva darsena
exterior con tres pantalanes flotantes con pilotes guia que dan amarre a 51 embarcaciones
de entre 8y 12m de eslora. Esta formada por una alineaciéon expuesta al oleaje con espaldén
en coronacion hasta la cota +4,00 y manto exterior conformado por escollera de 4t de peso.
El peso de escollera ha sido obtenido a partir de la informacion del dique existente en el
puerto préximo de El Molinar. Deberan ser verificados en fase de Proyecto de Construccion,
una vez se disponga de la informacion completa necesaria para su disefio, principalmente
la relativa al clima maritimo y las caracteristicas geotécnicas del fondo marino.

o Eldigue prolongado incorpora un muelle en su trasdds en lugar de un talud de escollera; de
esta manera se consigue dar mas amplitud al interior de la darsena. Por el mismo motivo, el
morro del dique actual de Sa Roqueta que queda en el interior de la darsena se demuele y
se reconstruye con la misma seccion del tronco, favoreciendo maximizar la longitud del
pantalan 11. Por ultimo, se retira la ribera de escollera que cierra la darsena, asi como parte
de la plataforma portuaria sobre la que se apoya para habilitar un nuevo muelle por el que
se accede a los tres pantalanes flotantes. De este modo, se maximiza el nUmero de amarres
en la nueva darsena.

o Limpieza de calados en la nueva darsena hasta la -2,70m.
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o Eltotal de amarres en esta nueva darsena es de 51, distribuidos de la siguiente forma:

ESLORAS No

ATRAQUES

\ \ 8m 20

- 9m 14

NUEVA | 10m 9
DARSENA \ 11m
12m

Tabla 2. Distribucion de esloras en la nueva darsena del CNP. Fuente: TYPSA

= (Zona 6) Darsena abrigada por el dique de Troneras:

o Nuevo varadero: Formacién de una nueva explanada habilitada como varadero mediante

la retirada de la escollera existente en la proteccion del talud, el vertido de relleno hasta la

cota correspondiente y la creacién de un nuevo muelle de cierre de 14m de longitud y una

rampa de varada. El resto de la nueva alineacion esta protegida por escollera para reducir

la agitacion en la darsena.

o Pantalan de combustibles: Ubicacién de un pantalan flotante junto al varadero como

muelle para repostaje de combustible de embarcaciones hasta 12m de eslora. Su longitud

permite evitar la retirada de escollera del trasdds del dique de Troneras y asi no afectar a su

estabilidad.

o Limpieza de calados en la nueva darsena hasta la -2,70m.

En todas las actuaciones se contempla la demolicién de las estructuras e instalaciones existentes, asi como

la retirada de escollera de afeccidon de la obra maritima, necesaria para la construccion de las nuevas

infraestructuras.

A continuacion se incluye una imagen con la planta general proyectada:

Proyect Bésico
Remodelacion Club Nautico Portitxol y adecuacion del entorno
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/magéﬁ 3. Actuaciones en la nueva dérsena. Fuente: TYPSA

2. Batimetria y cartografia

Se considera la batimetria facilitada por la Autoridad Portuaria de Baleares con fecha de 2023 y curvas de
nivel referenciadas al 0,00 REDMAR. En cuanto a la cartografia, se toma de referencia la facilitada igualmente
por la Autoridad Portuaria de Baleares.
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Imagen 4. Batimetria y cartografia de la zona de actuacion. Fuente: Autoridad Portuaria de Baleares

3. Niveles del mar

Tal y como se indica en la memoria de la Autoridad Portuaria de Baleares, la méaxima carrera de marea en
la zona del puerto es de 80cm, siendo la cota de la BMVE respecto del cero REDMAR del puerto la -0,30m.
La PMVE es, por tanto, la +0,50m respecto del cero REDMAR del puerto.

El esquema DATUM del maredgrafo de Palma, tal y como aparece en la informaciéon de Puertos del Estado,
muestra que el NMMM (Nivel Medio del Mar en Mallorca) se encuentra -0,163m por debajo del cero REDMAR
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ESQUEMA DATUM MAREOGRAFO REDMAR MALLORCA

(cotas en metros)

MAREOG-PALNA

g g :
~
g £
— —
TTTTTTTTT “““'“““a; """" 163 4 “.',ﬁﬁf'I """"" CERO REDMAR
§ {2010) (2011}
2
3 *
--------------------- - NMMM
X
[rT]
O ELIPSOIDE

Clava MAREOG-PALMA: Clavo incrustada al Sur del maredgrafo, situado en el dique de Levante del Puerto Ca-
mercial.

*HMMM: Nivel Medio del Mar en Mallorca

EH: “Ellipsoidad Height”: altura elipsoidal (ETRS 89, IGN 2018)

CLAND “MARE UG-
PALMA"

Nota: Lo posicidn relative de Clove y Maredgrafo estd simplificada. NMMM: Cero IGN DEESPANA DE FOMENTD

Imagen 5. Actuaciones en la nueva darsena. Fuente: TYPSA

4. Embarcaciones de disefio
La distribucion de esloras en las dos zonas de actuacion es la siguiente:

= Darsena interior:
o Pantalanes 1 a 7: Embarcaciones de 5m, 6m, 7my 8m de eslora
o Muelle de Portitxol y pantalan 8 que pasan a disposicion del CNP: embarcaciones de 5m,
6m, 7m, 8m, 9m, 10m, 11my 12m de eslora
o Escuela de vela: embarcaciones de 5m de eslora

= Nueva darsena exterior:
o Embarcaciones de 8m, 9m, 10m 11my 12m de eslora

A continuacion, se presentan las dimensiones de las embarcaciones correspondientes a cada eslora
consideradas en los célculos. Para su determinacidn, se ha tomado como referencia la informacidn
proporcionada por las recomendaciones ROM y PIANC, asi como informacion de embarcaciones reales
existentes. Cabe sefialar que la ROM ofrece valores de manga y calado conservadores, situandose en
ocasiones en el lado de la seguridad.

4.1. Dimensiones embarcaciones segin ROM

Las dimensiones que recoge la ROM 2.0-11 para embarcaciones a motor y vela son las siguientes. No incluye
todo el rango de esloras que se consideran en el proyecto.

Proyect Bésico CP2684-PB-AN-03-CP-CriteriosDisefio-D02
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MOTOR VELA

L (m) 7 10 15 5 6 10 12
Lpp(m) | 6 85 | 125 | 43 57 | 95 11
B (m) 25 4 5.2 2 24 | 35 | 38
D (m) 1.3 16 | 22 1 15 | 21 23

Tabla 3. Dimensiones embarcaciones deportivas segin ROM 2.0-11. Fuente: ROM 2.0-11

4.2. Dimensiones embarcaciones seguin PIANC

El documento “Report n°149/part I-2016”de PIANC expone distintos graficos que representan las relaciones
de calado y eslora asi como de mangay eslora tanto para embarcaciones a motor como de vela. Se indican

a continuacion:

" Relacioén esloray calado

Los siguientes graficos muestran relaciones tipicas entre calado y eslora para embarcaciones monocasco
a motory veleros. Los graficos también indican la medianay el intervalo que abarca al 90 % de la poblacion.

En general, los veleros presentan un mayor calado en comparacion con las embarcaciones a motor, aunque
en muchos casos disponen de quillas retréactiles, por lo que no necesariamente determinan la profundidad

requerida para la navegaciony el atraque.
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Figure 4-3: Draft to Length Overall Relationship (motorboats) Figure 4-4: Draft to Length Overall Relationship (sailing boats)

Imagen 6. Relacion eslora y calado. Izquierda.: motor. Derecha: vela. Fuente: PIANC

En el caso de embarcaciones a motor, se observa que la nube de puntos aparece a partir de los 10m de
eslora. El rango de valores de calado para embarcaciones de 10m y 12m estd comprendido entre 0,5my 1m

aproximadamente

En el caso de las embarcaciones a vela, la nube de puntos arroja valores de calado en un rango de 1,5my

2,2m para embarcaciones de 8m y 12m respectivamente.

Proyect Bésico CP2684-PB-AN-03-CP-CriteriosDisefio-D02
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" Relacién esloray manga:

Los siguientes graficos muestran dimensiones y relaciones tipicas entre manga y eslora para
embarcaciones monocasco a motor y veleros. Los graficos también representan la mediana y el intervalo
que abarca al 90 % de la poblacion.

Las embarcaciones a motor suelen tener una manga mayor en comparacion con los veleros, excluyendo
las embarcaciones multicasco, que requieren una consideracion especial.

La manga de la embarcacion tipo se tiene en cuenta al planificar los aspectos relacionados con la
navegacion como los canales de acceso y las dimensiones de los atraques (ancho de las plazas).
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Imagen 7. Relacion manga y eslora. lzquierda: motor. Derecha: vela. Fuente: PIANC

Enrelacién ala manga, no hay datos para embarcaciones menores de 10m de eslora. A partir de esta eslora
y hasta lo 12m, y segun la nube de puntos, los valores de manga de las embarcaciones estan comprendidos
entre 3y 4,1m.

En las embarcaciones de vela, los valores de la nube de puntos estan agrupados en el rango de 2,2my 4m
aproximadamente.

4.3. Valores considerados

Los parametros que se consideran en el disefio son los siguientes. Se han determinado comparando con
fuentes de datos de embarcaciones reales:

MOTOR VELA
L (m) 5 6 7 8 5 6 7 8
B (m) 25 26 28 3 21 23 25 2,7
D (m) 04 05 06 07 09 1 12 14
MOTOR VELA
L (m) 9 10 11 12 9 10 11 12
B (m) 31 33 35 40 29 32 35 40
D (m) 038 0.9 1,0 11 16 18 2 21

Tabla 4. Dimensiones de embarcaciones consideradas en los calculos. Fuente: elaboracion propia

Ademaés, para el disefio de la bocana se tiene en consideracion las dimensiones del City Boat o “Bus Nautic”
que amarrara en el interior de las instalaciones portuarias en un atraque de la APB. Sus dimensiones son:

Proyect Bésico CP2684-PB-AN-03-CP-CriteriosDisefio-D02
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=  Eslora: 25m,
" Manga: 9m
= Calado:1,7m

5. Criterios generales de proyecto
5.1. Definicién de tramos

De acuerdo con el apartado 2.2.6 de la ROM 0.0 se define como tramo de obra al conjunto de las partes de
esta que cumplen solidariamente con los objetivos y funciones para la que ha sido concebida, y esta
sometido a los mismos niveles de acciéon de los agentes actuantes y se define con la misma tipologia formal
y estructural.

En funcién de dicha definiciéon de tramo de obra, se tiene:

= Tramo I: Muelles
=  Tramo II: Prolongacion del dique de abrigo

Con el fin de establecer los criterios generales de proyecto, en esta fase del estudio se incluyen unicamente
los correspondientes a los muelles. Dado que no se dispone de la informacién necesaria para dimensionar
la prolongacién del dique de Sa Roqueta, los criterios de disefio de esta infraestructura se definiran en fases
posteriores del proyecto, de forma conjunta con su desarrollo técnico.

5.2. Caracter general

El caracter general de la Obra se determina a partir de los indices de repercusiéon econémica (IRE) y de
repercusion social y ambiental (ISA), considerando lo indicado a estos efectos en la ROM 2.0-11 “Obras de
atraque y amarre’.

5.2.1.Indice de repercusién econémica (IRE)

Este indice valora cuantitativamente las repercusiones econémicas que pueden producirse en caso de
destruccion o pérdida de operatividad total de la Obra. Atendiendo a la tabla 3.4.2.1 de la ROM 2.0-11 se
tienen los siguientes valores de IRE y vida Util minima para un puerto deportivo.

Proyect Bésico CP2684-PB-AN-03-CP-CriteriosDisefio-D02
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Indices de Repercusion Econdmica (IRE) y vidas itiles minimas (V) recomendados para las obras
de atrague y amarre en funcion de su uso

. ] 1 il 4
uso TIPO DE MERCANCIA INDICE IRE VIDA UTIL MENIMA (Vvin)
(ANOS)
Graneles liquidos r3(rp) ! Alto (Medio) ! 50 (25) !
Graneles sélidos r3(ry) ! Alto (Medio) ! 50 (25) !
COMERCIAL Mercancia general ry Medio 25
Ferris r3 (ry) ? Alto (Medio) 2 50 (25) 2
Pasajeros
Cruceros ry Medio 25
PESQUERO r Bajo 15
NAUTICO-DEPORTIVO r Bajo 15
INDUSTRIAL ra (r3) 3 Medio (Alto) * 25 (50) *
MILITAR r3 Alto 50
(1) Elindice IRE podra reducirse a ry cuando el granel sélido ¢ liquido no esté relacionado con el suministro energético o con mate-
rias primas minerales estratégicas y no se pueda disponer de sistemas alternativos para su manipulacion y almacenamiento.
(2) El indice IRE podri reducirse a r, cuando se pueda disponer de instalaciones alternativas.
(3) Elindice IRE se elevard a ry cuando la industria a la que sirve la obra de atraque esté asociada con la produccion energética
o con la transformacién de materias primas minerales estratégicas.
(4) Los indices r| y r, de la tabla se elevaran un grado por cada 25 M€ de inversién inicial de la obra de atraque.

Tabla 5. IRE y vida util de proyecto. Fuente: ROM 2.0-11

Los valores adoptados son, por tanto, los siguientes:

IRE INDICE IRE VIDA UTIL MINIMA (Vmin)

(instalacién nautico-deportiva)

rl, Bajo 15 afios

Tabla 6. IRE y vida util de proyecto. Fuente: ROM 2.0-11

5.2.2.indice de repercusién social y ambiental (ISA)

Este indice estima cualitativamente el impacto social y ambiental esperable en el caso de producirse la
destruccion o la pérdida de la operatividad total de la obra maritima, y en base al mismo se establece la

siguiente clasificaciéon de las Obras.

significativa

social y ambiental

ambiental baja

repercusion social y

repercusion social y
ambiental alta

ISA<5 5<ISA<20 20<ISA<30 ISA> 30
S1 S2 S3 S4
Obra sin repercusion Obra con Obra con Obra con

repercusion social y
ambiental muy alta

Tabla 7. IRE y vida datil de proyecto. Fuente: ROM 2.0-11

Se define por el sumatorio de los subindices ISA,, ISA, e ISA; indicados a continuacion.

Subindice de posibilidad y alcance de pérdida de vidas humanas ISA;

Remoto (0)

Bajo (3)

Alto (10)

Catastrofico (20)

Proyect Basico

Remodelacion Club Nautico Portitxol y adecuacion del entorno
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Subindice de dafios en el medio ambiente y en el patrimonio artistico ISA,

Remoto (0) Bajo (2) Medio (4) Alto (8) Muy Alto (15)

Subindice de alarma social ISA,

Bajo (0) Medio (5) Alto (10) Maxima (15)

Tabla 8 Valores ISA. Fuente: ROM 2.0-11

En este caso, adoptando los valores de dichos subindices que se considera de aplicacion al proyecto, se
obtiene el siguiente valor del ISA.

Bajo (3) Remoto (0) Bajo (0) s1=3
No significativo

Tabla 9. Valores ISA. Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con ello, se tiene una clasificacion S1 correspondiente a s1: Obra sin repercusion social y
ambiental significativa.

No obstante, a efectos de estimar la probabilidad conjunta de fallo durante la vida util a modos de fallo
adscritos a Estado Limite Ultimo, Pr 1y, s€ adopta lo indicado en la tabla 3.4.2.2 de la ROM 2.0-11, que, para
obras de instalaciones nautico-deportivas, propone adoptar un valor de Py gy = 0,10 correspondiente en
este caso a un indice ISA de s2.

Indices de Repercusidn Social y Ambiental (ISA) y maximas probabilidades conjuntas

de fallo durante Ia vida iitil correspondientes a modo de fallo adscritos a Estados Limites
Ultimos (p,, gy ¥ @ Estados Limite de Servicio (p, pg), recomendados para las obras de
atrague y amarre en funcidn de su uso

uso TIPO DE MERCANCIA iINDICE 15A 2 Py 23 Peeis 23

Mercancias peligrosas ! 53 Alto 0,01 0,15

Graneles liquidos
Mercancias no peligrosas S5 Bajo 0,10 0,30
Mercancias peligrosas ! 53 Alto 0,01 0,15

COMERCIAL Graneles solidos
Mercancias no peligrosas S5 Bajo 0,10 0,30
Mercancia general s2 Bajo 0,10 0,30
Pasajeros s2 Bajo 0,10 0,30
PESQUERO 53 Bajo 0,10 0,30
NAUTICO-DEPORTIVO Y Bajo 0,10 0,30
Mercancias peligrosas ! 53 Alto 0,01 0,15

INDUSTRIAL

Mercancias no peligrosas 52 Bajo 0,10 0,30
MILITAR 53 Alto 0,01 0,15

(1) Se considerarin mercancias peligrosas los grupos de sustancias prioritarias incluidas en el anejo X de la Directiva Marco
del Agua (Decision 2455/2001/CEE), en el inventario europeo de emisiones contaminantes (EPER: Decisién 2000/479/CE),
y en el Reglamento Macional de Admisién, Manipulacién y Almacenamiento de Mercancias Peligrosas (Real Decreto
145/1989).

En el caso de que en la obra de atraque o en las proximidades de la misma esté previsto que se ubiquen edificaciones (p.e.
estaciones maritimas, lonjas...) depdsitos o silos que pudieran resultar afectados en el caso de fallo de la obra de atraque, se
considerara un indice ISA (sy) muy alto (p; gy = 0.0001, pg gy ¢ = 0.07).

En general, los estudios de optimizacion economica de las obras de atraque conducen a la conveniencia de proyectar obras
mucho mas seguras que los umbrales minimos recomendados en esta tabla, salvo cuando la accién predominante sea el olea-
je, el viento o el sismo.

(2

—_—

(3

—_

Tabla 10. ISA y probabilidad de fallo. Fuente: ROM 2.0-11
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5.2.3.Criterios del proyecto dependientes del caracter general
= Vida atil

Se determina en funcion del IRE obtenido, correspondiendo en este caso adoptar una vida Util de 15 afios.
= Maxima probabilidad de fallo frente a los estados ultimos

La probabilidad conjunta de fallo frente a los modos de fallo principales adscritos a los estados limite Ultimos
de la Obra (P;¢y,), maxima admisible durante la vida Util de la misma, se determina en base al ISA,
correspondiendo en este caso adoptar un valor p; ¢,=0,10.

ISA Peeru

Instalaciéon nautico-deportiva 0,10
tabla 3.4.2.2 ROM 2.0-11

Tabla 11. Valor de probabilidad de fallo en ELU. Fuente ROM 2.0-11

= Maxima probabilidad de fallo frente a estados limite de servicio.

La probabilidad conjunta de fallo frente a los modos de fallo principales adscritos a los estados limite de
servicio de la Obra (p; ¢.5,), méxima admisible durante la vida Util de la misma, se determina igualmente en

base al ISA obtenido, correspondiendo en este caso adoptar un valor p; ¢ s=0,30.

ISA Piers

Instalacién nautico-deportiva 0,30
tabla 3.4.2.2 ROM 2.0-11

Tabla 12. Valor de probabilidad de fallo en ELS. Fuente ROM 2.0-11

5.3. Caracter operativo

Las repercusiones econdmicas y los impactos social y ambiental que se producen cuando una obra
maritima deja de operar o reduce su nivel de operatividad, se valoran por medio de su caracter operativo, el
cual se determina a partir de los indices de repercusién econémica operativa (IREO) y de repercusion social
y ambiental operativo (ISAO).

5.3.1.indice de repercusién econémica operativa (IREO)

Este indice se valora a partir de los costes ocasionados por la parada operativa de una obra maritima, y en
base al mismo se establece la siguiente clasificacion de las Obras.

IREO £5 5<IREO <20 IREO > 20
rol ro2 ro3
Obra con Obra con Obra con

repercusion
econdmica operativa
baja

repercusion
econdmica operativa
media

repercusion
econdmica operativa
alta

Proyect Bésico
Remodelacion Club Nautico Portitxol y adecuacion del entorno

Tabla 13. Clasificacion IREO. Fuente: ROM 2.0-11

CP2684-PB-AN-03-CP-CriteriosDisefio-D02

Pagina 15 de 24



jFORTUNY ARQUITECTOS g7y
El valor de este indice puede estimarse cualitativamente a través de la siguiente relacion.
IREO = F - (D + E)
Donde:

= “D" caracteriza la simultaneidad de los periodos de presentaciéon de los agentes que provocan la
pérdida de la operatividad con los periodos de la demanda.
= “E” caracteriza la intensidad de uso de la demanda en el periodo de tiempo considerado.

= “F"caracteriza la adaptabilidad de la demanda y del entorno econémico al modo de parada.

Siendo los valores propuestos para dichos coeficientes los siguientes.

Coeficiente de simultaneidad (D)

Periodos no simultaneos (0) Periodos simultaneos (5)

Coeficiente de intensidad (E)

Poco intensivo (0) Intensivo (3) Muy intensivo (5)

Coeficiente de adaptabilidad (F)

Adaptabilidad Adaptabilidad Adaptabilidad
alta (0) media (1) baja (3)

Tabla 14. Valores de los coeficientes para el cdlculo de IREO. Fuente: ROM 2.0-11
En este caso, en funcién de las caracteristicas que se prevén para la demanda de uso de la Obra, se decide

adoptar los siguientes valores de los coeficientes indicados, a partir de los cuales se obtiene un IREO=30,
correspondiente a Obra con repercusion econdmica operativa alta (ro3).

D E F IREO

5 5 3 30

Tabla 15. Valores de IREO adoptados. Fuente: elaboracion propia
5.3.2.indice de repercusién social y ambiental operativo (ISAO)

Este indice se valora cualitativamente en funcién de la repercusion social y ambiental esperable, para el
caso de que se produjese la parada operativa de la obra maritima, considerando la posibilidad y alcance de
pérdida de vidas humanas, dafios en el medio ambiente y en el patrimonio histérico artistico, y la alarma
social generada, estableciéndose en base al mismo la siguiente clasificacion de las Obras.

ISAO €5 5<ISAO <20 20<ISAO =30 ISAO > 30
sol s02 so3 so4
Obra sin repercusion Obra con Obra con Obra con
social y ambiental repercusion social y repercusion social y repercusion social y
significativa ambiental baja ambiental alta ambiental muy alta

Tabla 16. Clasificacion ISAO. Fuente: ROM 2.0-11
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El valor del indice puede obtenerse por el sumatorio de los subindices indicados a continuacion.

Subindice de posibilidad y alcance de pérdida de vidas humanas ISAO,

Remoto (0) Bajo (3) Alto (10) Catastrofico (20)

Subindice de dafios en el medio ambiente y en el patrimonio artistico ISAO,

Remoto (0) Bajo (2) Medio (4) Alto (8) Muy Alto (15)

Subindice de alarma social ISAO,

Bajo (0) Medio (5) Alto (10) Maxima (15)

Tabla 17. Valores de ISAO  Fuente: ROM 2.0-11

En este caso, la parada operativa de las instalaciones proyectadas por causa de un estado limite de servicio,
no daria lugar ni a pérdida de vidas humanas, ni a dafios en el medio ambiente o en el patrimonio artistico,
pudiendo Unicamente generar una alarma social de nivel bajo, por lo que se tiene ISAO = 3, correspondiente
a una Obra sin repercusion social y ambiental significativa (sol).

ISAO, | ISAO, | ISAO, | ISAO

Bajo | Remoto | Bajo

®) ©) ©)

3

Tabla 18. Valor de ISAO adoptados en el proyecto. Fuente: elaboracion propia
5.3.3.Criterios del proyecto dependientes del caracter operativo

=  Operatividad minima

Se establece en base al IREO obtenido, resultando en este caso un IREO alto RO3y, por tanto, un valor de
0,99.

indices de Repercusidn Econdmica Operativos (IRED) y operatividades minimas durante la vida iti,
(P, r1o) Pecomendados para Ia obra de atraque y amarre en funcion de su uso

uUso TIPO DE MERCANCIA INDICE IREO reELo = | - PeELO
Graneles liquidos [ Bajo 0,85
Graneles sdlidos Fol Bajo 0,85
COMERCIAL Trificos regulares ro3 2 Alto 0,99

Mercancia general

Trificos tramp Foz -2 Medio 0,95
Pasajeros oy Ih2 Alto 0,99
PESQUERO Fol Alto 0,99
NAUTICO-DEPORTIVO Foi Alto 0,99
INDUSTRIAL Fal Bajo 0,85
MILITAR Fo3 Alto 0,99

(1) En el caso de que los trificos sean sélo en periodo estival, los indices obtenidos se reducirdn un grado.
(2) En el caso de que la intensidad de la demanda sea poco intensiva (grade de ocupacion del atraque ¢ < 40%.Ver apartado
3.2.1.4) los indices obtenidos se reducirian un grado.

Tabla 19. Clasificacion IREO. Fuente: ROM 2.0-11

= NuUmero medio de paradas

El ISAO obtenido es SO1, correspondiente a Obra sin repercusion social y ambiental significativa.

Proyect Bésico CP2684-PB-AN-03-CP-CriteriosDisefio-D02
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No obstante, a efectos del determinar el nUmero medio de paradas, se adopta lo indicado en la tabla 3.4.2.4.
de la ROM 2.0-11 que establece un maximo numero medio de paradas operativas para instalaciones
nautico-deportivas de 5 (correspondiente a un ISAO SO2).

indices de Repercusidn Social y Ambiental Operatives (ISAD) y maximo nimero medio anual de
paradas operativas (N,), recomendados para fas obras de atraque y amarre en funcion de su uso

uso TIPO DE MERCANCIA INDICE 1SAO N,
Graneles liquidos Sg) Mo significativo 10
COMERCIAL Graneles solidos Sol No significativo 10
Mercancia general Sol No significativo 10
Pasajeros Sal No significativo 10
PESQUERO 502 Bajo 5
NAUTICO-DEPORTIVO 502 Bajo 5
INDUSTRIAL Sg1 Mo significativo 10
MILITAR Sal No significativo 10

Tabla 20. Clasificacion ISAO. Fuente: ROM 2.0-11

= Duracién méaxima de parada.

Se establece en base a los IREO (alto) e ISAO (no significativo) adoptados, recomendandose en este caso
que, en la fase de servicio de la Obra, la duracion méaxima probable de parada no exceda de 6 h.

Duraciones maximas probables de parada operativa () para las obras de atragque y amarre
que no es recomendable que sean superadas

INDICE ISAO
INDICE IREO No significativo Bajo
Bajo 24 horas 12 horas
Medio 12 horas 6 horas
Alto 6 horas 3 horas

Tabla 21. Duracion maxima de la parada. Fuente: ROM 2.0-11

5.4. Periodo de retorno

El periodo de retorno o recurrencia asignado a la ocurrencia de un modo principal (Tg) se obtiene a partir de
la vida util (V) y la méaxima probabilidad de fallo (p,,) asignadas a la Obra, mediante la siguiente expresion.

1 |4
por=1=(1-2)

R

= Estado Limite Ultimo

De acuerdo con lo anterior, se obtiene en este caso que el periodo de retorno asignados a los modos de

fallo principales resulta de 142 afios.

Vida Util Py Periodo de Retorno

15 afios 0,10 142 afios

Tabla 22. Periodo de retorno ELU
" Estado Limite de Servicio
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Vida Util Pieru Periodo de Retorno

15 afios 0,30 42 afos

Tabla 23. Periodo de retorno ELS

5.5. Método de verificaciéon
5.5.1.Método de verificacién

De acuerdo con lo indicado tanto en la ROM 0.0 como en la ROM 2.0-11, el método de resolucién de la
ecuacion de verificacion depende del caracter general de la obray es funcion del IRE y del ISA, cuyos valores

son:

= |RE R1 con repercusién econdmica BAJA. IRE bajo
= [SA S1 (<=5) con repercusion social y ambiental baja. ISA no significativo.

En base a estos parametros, segln la tabla 4.6. de la ROM 0.0 y la tabla 3.3.5.1. de la ROM 2.0-11, se tiene
que uno de los métodos de resolucidon de la ecuacion de verificacion a contemplar es el definido como
Métodos de Nivel I: Coeficientes de seguridad global.

Tal y como se indica en el apartado 5.2 Coeficientes de Seguridad Global de la ROM 0.0, este método de
verificacion aplica cuando el tramo de obra tiene un caracter bajo (rl, s1), o el alcance de los trabajos es el
de un Estudio previo. En este caso, si bien efectivamente el caracter de la obra de estudio es bajo, el alcance
del estudio corresponde a un Proyecto Basico, por lo que se opta por aplicar el método de Nivel I:
Coeficientes de seguridad parciales a efectos de calculo.

ISA
IRE
81 S2 83 84
r (h 2) (2) y [(3) 6 (4] (2) y [(3) 6 (4]
r 2 2 (2) y [(3) 6 (4] (2) y [(3) 6 (4]
rs (2) y [(3) 6 (4)] (2) y [(3) ¢ (4)] (2) y [(3) ¢ (4)] (2) y [(3) ¢ (4)]

(1) Métodos de Nivel I: Coeficientes de seguridad global.

(2) Métodos de Nivel I: Coeficientes de seguridad parciales.

(3) Metodos de Nivel Il: Momentos estadisticos y técnicas de optimizacion.
(4) Métodos de Nivel IlI: Integracién y simulacién numérica.

Tabla 24. Métodos de resolucion de la ecuacion de verificacion en funcion de los indices de repercusion econdomica (IRE) y de Impacto Social y
Ambiental (ISA). Fuente: ROM 2.0-11

En relacion al método de Nivel | Coeficientes de seguridad parciales, y de acuerdo con lo dispuesto en la
ROM 0.5-05, las combinaciones de acciones consideradas en la comprobacién de Estados Limite Ultimos
(ELU) evaluados mediante métodos de Nivel | son las obtenidas a partir de las siguientes combinaciones
genéricas. En ellas, los valores de las acciones estan afectados por coeficientes de ponderacion parcial y de
combinacion de acciones, tal y como recoge el Método de los Coeficientes Parciales en el apartado 5.5,
Meétodo de los Coeficientes Parciales de la ROM 0.0.

5.5.2.Combinacién de acciones

Las combinaciones de acciones que se estudian en la comprobacion de Estados Limite Ultimos son las

siguientes:
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®" Combinacidon cuasi-permanente

G+X¥,,Q
Donde:
G = acciones permanentes
Q, = acciones variables de actuacion simultanea

W,, = coeficiente de compatibilidad cuasi-permanente

" Combinaciéon fundamental o caracteristica:

YgG + V101 + z Wo,i¥q,iQ;
Donde:
G = acciones permanentes
Q, =acciodn variable principal o predominante en la ocurrencia del modo de fallo y acciones variables

de actuacion simultanea directamente dependientes de la predominante

Q; = otras acciones variables de actuacion simultanea compatibles con la predominante e
independientes estadisticamente de la misma (i=2,...n)

W,; = coeficiente de compatibilidad fundamental

Vg Vq = COeficientes de ponderacion parciales

" Combinacién accidental:

G+A+¥.0, +X¥,,0
Donde:
A = accién extraordinaria

Q, =acciodn variable principal o predominante en la ocurrencia del modo de fallo y acciones variables
de actuacion simultanea directamente dependientes de la predominante

Q, = otras acciones variables de actuacion simultanea compatibles con la predominante e
independientes estadisticamente de la misma (i=2,...n)

W, = coeficiente de compatibilidad frecuente

W,; = coeficientes de compatibilidad cuasi-permanente
®= Combinacion sismica:
En relacion al estudio sismico, la aceleracién basica en la zona es inferior a 0,04g, por lo que se
exime de dicha comprobacion.
Siendo:
Wy, Wy, W, W, = coeficientes de combinacion

vg, vq = coeficientes de ponderacion parciales
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5.5.3.Valor de calculo de una accién
5.5.3.1. Coeficientes de combinacién

Se define como valor de célculo de una accion, el obtenido como producto del valor representativo
(fundamental — ¢ ,F, frecuente — ¢,F, 0 cuasi-permanente — ¢ ,F,) por un coeficiente de seguridad:

Fy =ys¥iFy,

Los coeficientes de combinacion para las sobrecargas de uso y explotacion seran los siguientes:

W hel v,

0,70 0,60 0,50

Tabla 25. Coeficientes de compatibilidad. Fuente ROM 0.0

5.5.3.2. Coeficientes de ponderacion

Los coeficientes de ponderacion de las acciones sélo se consideraran en las combinaciones fundamentales
o caracteristicas. En las combinaciones cuasi-permanentes, las accidentales no se aplica.

La mayoracion de acciones para el caso de combinaciones fundamentales se realizard con coeficientes
distintos segun el tipo de agente causante de la accidon, de su clasificacién temporal (permanente o variable),
de su sentido de participacion en la ocurrencia del modo (favorable o desfavorable), asi como del tipo de
modo de fallo considerado. Se incluyen en la siguiente tabla

Coeficientes de ponderacion parciales* de las acciones para la verificacion de modos de fallo adscritos
a Estados Limite Ultimos (ELU). Combinaciones fundamentales.

Tipo de modo de fallo

Accion Simbolo
EQU STR GEO UPL HYD
Permanente
Desfavorable % 1,10 1,35 1,00 1,00 1,35
Favorable 0,90 1,00 1,00 0,90 0,90
Variable
Desfavorable i 1,50 1,50 1,30 1,50 1,50
Favorable 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

(*) Estos coeficientes no son de aplicacion en aquellas obras en que por criterios de optimizacién econémica no puedan admitirse probabilidades de ocu-
rrencia de los modos de fallo geotécnicos similares a las consideradas con cardcter general en esta ROM (p.e. en los diques de abrigo). Ver comentario del
apartado 3.3.5.3

5.5.4.Ecuacioén de verificacion y coeficientes de seguridad

En el apartado 3.3.5. Métodos de cdlculo de la ROM 2.0-11 se indica que la ecuacion de verificacion del modo
de fallo es una ecuaciéon de estado que se formula en términos de margen de seguridad:

8 (Xy) = R(Xy, ..., Xpy) = S(Xpy 1, s Xppyp) 20

O de coeficiente de seguridad:

(X)) = R(Xy, ., Xpp) / S(Xppips o Xppip) 2 1
Siendo R(Xi) las variables favorables y S(Xm+i) las desfavorables
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En el apartado 3.3.4. Métodos de calculo de la ROM 0.5-05, se indica que “las ecuaciones de verificacion de
los problemas méas comunes de la geotecnia suelen expresarse en formato de “coeficiente de seguridad”, F,
considerando acciones mayoradas y resistencias no minoradas como sigue:

Y es ésta la que esta definida para los modos de fallo mas comunes, segln tabla 4.2.1. de la ROM 0.5, donde
se recogen los coeficientes de seguridad minimos a aplicar para la verificacion de modos de fallos para ISA
bajo (5<ISA<19) ™.

Coeficientes de seguridad minimos recomendados para el proyecto de muelles de gravedad.
ISA bajo (5 a 19)

Apartado donde Estados Limite Ultimos Tipos de combinacién
se define el método de rotura de tipo Cuasi-Permanentes Fundamentales o Accidentales o
de célculo asociado geotécnico® (GEO) Caracteristicas F, Sismicas F,
Deslizamiento en el contacto
355 ) 1,5 1,3 1,1
hormigén-banqueta de apoyo
Deslizamiento en el contacto de la
HnE 1,5 1,3 1,1
banqueta y el terreno natural
354 Hundimiento 25 2 1,8
3.56y37.113 Vuelco plastico 1,5 1,3 1,1
38 Estabilidad global 1.4 1,3 1,1
- Erosion interna del trasdoés MP = =
= Socavacién del pie del intradés MP = =
* Son los controlades, principalmente, por la resistencia del terreno.
MP En estos casos la seguridad no suele ser cuantificada. El problema puede evitarse tomando medidas preventivas adecuadas (MP).
Nota |:  Antes de utilizar estos coeficientes de seguridad deben conocerse los métodos de cilculo asociados que se definen en esta ROM, descritos en este

apartado 4.2 y en los apartados que se indican en la primera columna.

Nota 2:  Atendiendo al caricter de la obra y a la duracién de la situacién de proyecto se deberin hacer las modificaciones mencionadas en 3.3.8 y 3.3.10,a
los efectos de adecuar los coeficientes de seguridad recomendados.

Nota 3:  Los coeficientes de seguridad indicados frente al hundimiento corresponden al uso de la formula polinémica (apartado 3.5.4.8) o al uso de métodos
de rebanadas. Para otros métodos se usaran los coeficientes de seguridad minimos que se indican en la Tabla 3.5.6.

Tabla 26. Coeficientes de seguridad minimos para muelles de gravedad ISA bajo (5 a 19). Fuente: ROM 0.5-05

No obstante a lo anterior, en el apartado 5.2.2 de este documento se concluyé que el valor de ISA obtenido
es 3y, por tanto, inferior al valor minimo de 5 a partir del cual se considera de aplicacion la tabla anterior
4.2.1.de la ROM 0.5-05. Por tanto, estrictamente no seria de aplicaciéon la aplicacion de los coeficientes de
seguridad indicados en dicha tabla.

En este sentido, y en relacion al coeficiente de seguridad, la ROM 0.5-05 indica que “...puede aceptarse como
hipdtesis una distribucion normal del logaritmo del coeficiente de seguridad. Esta hipdtesis lleva a concluir

! Estos coeficientes de seguridad minimos para cada modo de fallo estan relacionados en Gltimo término con los coeficientes

parciales aplicables en general a los términos resistentes, que en este caso adoptan valor unidad al no mirarse resistencias.
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que el coeficiente de seguridad minimo que debe exigirse para cualquier tipo de combinacion Fi (1I=1,2,3),
que aqui se denomina abreviadamente F, depende exponencialmente del indice de fiabilidad requerido y,

en consecuencia, puede escribirse’

F=Fy-explé(B—-B)] =1

Donde:
F, = coeficiente de seguridad asociado con un indice de fiabilidad o confianza B,
F= coeficiente de seguridad asociado con un indice de fiabilidad o confianza 8
¢ = desviacion tipicade In F
A titulo orientativo puede usarse el siguiente valor:
£=0,15F;-0,10

donde F; es el coeficiente de seguridad minimo exigible en combinaciones cuasi-permanente para un modo

de fallo en obras de caracter ISA bajo (5 a 19) indicado en la tabla anterior.

En la siguiente tabla 3.2.1 de la ROM 0.5-05 se definen para distintos rangos de ISA los siguientes parametros:

" Losindices de fiabilidad y confianza By B,
" La méxima probabilidad de fallo individual en la vida Util correspondiente a modos de fallo
principales del tipo geotécnico asociada a los métodos de verificacion de Nivel |

Probabilidad de fallo individual asociada a los métodos te verificacion de Nivel | que se adoptan en
esta ROM (Estados Limite Ultimos. Modos de fallo geotécnicos)

indice ISA No significativo < 5 Bajo5a9 Alto o muy alto = 20
Maxima probabilidad de fallo en la vida il 102 103 10
indice de confianza 2,33 3,09 3,72

Tabla 27. Probabilidad de fallo individual asociada a los métodos de verificacion de Nivel . Fuente: ROM 0.5-05

De dicha tabla se desprende lo valores de:
B =233

By = 3,00

Aplicando las formulaciones anteriores a los coeficientes de seguridad de la tabla 4.2.1 de la ROM 0.05-05
correspondientes a los modos de fallo geotécnicos de deslizamiento, hundimiento y vuelco plastico y para
las combinaciones cuasi-permanente, fundamental y accidental, se obtienen los siguientes coeficientes de
seguridad reducidos de aplicacion al proyecto asociados a una probabilidad de fallo individual de 1072

Cuasi- Fundamental | Accidental Cuasi- Fundamental
permanente o (FO) § permanente o Accidental
(FO) caracteristica (F) caracteristica (F)
(FO) (F)
Deslizamiento 15 1,3 1,1 0,13 1,36 1,18 1
Hundimiento 25 2 1,8 0,28 2,03 1,62 1,46
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j.FORTUNY ARQUITECTOS [

Vuelco
plastico

15

13

11

0,13

1,36

1,18

Tabla 28. Coeficientes de seguridad reducidos de aplicacion correspondientes a ISA<5. Fuente: elaboracion propia

Proyect Basico
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