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OBJETO DE LA PONENCIA 

DAR A CONOCER, DE UNA MANERA GENÉRICA: 

 LA PROBLEMÁTICA RELACIONADA CON LOS DESPRENDIMIENTOS DE
BLOQUES O ROCAS EN CARRETERAS.

 LOS MÉTODOS Y SISTEMA DE EVALUACIÓN DEL RIESGO DE CAÍDAS DE
BLOQUES ENFOCADOS A CARRETERAS. FACTORES A CONSIDERAR

 ANÁLISIS Y CÁLCULOS A LLEVAR A CABO PARA LA SELECCIÓN Y
DIMENSIONADO DE LAS SOLUCIONES A ADOPTAR. ESTACIONES
GEOMECÁNICAS Y SIMULACIONES DE DESPRENDIMIENTOS

 ESTABLECIMIENTO DE UNA PRIORIZACIÓN DE LAS ACTUACIONES A LLEVAR
A CABO EN FUNCIÓN DEL RIESGO E INVERSIÓN DISPONIBLE

 APLICACIÓN A UN CASO REAL YA EJECUTADO: CARRETERA DE TENO

 ANÁLISIS DE RIESGOS Y ESTUDIO DE 
SOLUCIONES FRENTE A DESPRENDIMIENTOS 
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CARRETERAS CUYO TRAZADO DISCURRE POR RELIEVES ACCIDENTADOS O 
TERRENOS ESCARPADOS 

 

EN LA ISLA DE TENERIFE, POR SU OROGRAFÍA Y NATURALEZA GEOLÓGICA, 
SE TRATA DE UNA PROBLEMÁTICA QUE AFECTA A UNA LONGITUD 
IMPORTANTE DE LAS CARRETERAS QUE DISCURREN POR ELLA. 

 

NO FÁCIL SOLUCIÓN. IMPOSIBILIDAD, BIEN FUNCIONAL O ECONÓMICO, 
DE ACTUAR SOBRE TODAS LAS INESTABILIDADES 

 

SELECCIÓN DE DEFENSAS PASIVAS FRENTE A ACTIVAS 

PROBLEMÁTICA GENERAL 
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FACTORES 
PRECONDICIONANTES 

O INTRÍNSECOS 

RELIEVE: PENDIENTE Y GEOMETRÍA 

ESTRATIGRAFÍA 

ESTRUCTURA GEOLÓGICA Y ESTADO TENS. 

METEORIZACIÓN 

PROPIEDADES FÍSICAS Y RESISTENTES 

PROPIEDADES Y COMPORTAMIENTO 
HIDROGEOLÓGICO 
DEFORESTACIÓN 

LITOLOGÍA: COMPOSICIÓN Y TEXTURA 

FACTORES A CONSIDERAR 
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FACTORES 
DESENCADENANTES 

O EXTERNOS 

PRECIPITACIONES INTENSAS 

VIENTOS FUERTES 

TERREMOTOS 

ACCIONES ANTRÓPICAS: EXCAVACIÓN,  
CONSTRUCCIÓN, VIBRACIONES POR  
VOLADURAS, ACCIÓN ANIMAL. 
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Relación entre la magnitud del terremoto y 
las distancias epicentral para el 

desencadenamiento de diferentes tipos de 
movimientos 
(Keefer, 1984) 
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FACTORES A CONSIDERAR 

INDICADORES DE 
INESTABILIDAD GRIETAS Y ESCARPES 

CAÍDA DE ROCAS Y TIERRAS 

DESVÍOS DE CAUCES 

INCLINACIÓN DE ÁRBOLES 

ACUMULACIÓN DE DEPÓSITOS A PIE DE 
LADERA 
ENCHARCAMIENTOS 

CAMBIOS EN FUENTES Y SURGENCIAS DE  
AGUA 

ABOMBAMIENTOS Y DEFORMACIONES 

EN EL TERRENO 
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FACTORES A CONSIDERAR 

INDICADORES DE 
INESTABILIDAD 

DESPLOMES EN MUROS, PAREDES 

ROTURAS EN CONDUCCIONES 

INCLINACIÓN DE TABIQUES, MUROS 

GRIETAS EN MUROS, PAREDES, PAVIMENTO 

EN VIVIENDAS, 
INFRAESTRUCTURAS 
O CONSTRUCCIONES 
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ANÁLISIS DE RIESGOS Y ESTUDIO DE 
SOLUCIONES FRENTE A DESPRENDIMIENTOS 

METODOLOGÍA EVALUACIÓN RIESGOS 
 
APLICACIÓN EN CARRETERAS. FINALIDAD:  

 ESTABLECER LOS DISTINTOS NIVELES DE RIESGO DE 
DESPRENDIMIENTOS DE ROCAS EN UN TALUD EN ARAS DE 
PERMITIR EL ESTABLECIMIENTO DE PRIORIDADES A LA HORA 
DE INTERVENIR EN ORDEN A MEJORAR LA SEGURIDAD Y 
MINIMIZAR LOS RIESGOS  CONOCER LA SITUACIÓN DE 
RIESGO ACTUAL 

 ELEMENTO DE DECISIÓN: PRIORIZAR LA INVERSIÓN 
DISPONIBLE 

 ESTIMAR, UNA VEZ ACTUADO, EL RIESGO “RESIDUAL” 

TIPOS: 

RHRS  ROCKFALL HAZARD RATION SYSTEM 

RHRON  ONTARIO ROCKFALL HAZARD RATION SYSTEM 

EN AMBOS CASOS, LA BONDAD DEL MÉTODO DEPENDERA DE: 

o ADECUADA CARACTERIZACIÓN GEOLÓGICA, 
GEOMORFOLÓGICA Y GEOTÉCNICA DE LA ZONA DE ESTUDIO 
(EXACTITUD DE LOS DATOS UTILIZADOS) 

o LA INFORMACIÓN HISTÓRICA QUE SE TENGA (HISTORIAL 
DE CAÍDAS, DATOS DE ACCIDENTES, COSTES SOPORTADOS 
EN LABORES DE MANTENIMIENTO Y CONSERVACIÓN…) 

o POSIBILIDAD O NO DE ESTIMAR LOS DATOS DE LOS QUE 
NO SE DISPONE DE INFORMACIÓN FIDEDIGNA MEDIANTE 
CAMPAÑA DE RECONOCIMIENTOS DE CAMPO Y ENSAYOS DE 
LABORATORIO. 

o ZONIFICACIÓN EN TRAMOS CARACTERIZADOS POR UN 
MISMO NIVEL DE RIESGO Y MECANISMO DE 
DESPRENDIMIENTO O INESTABILIDAD 

o CONOCIMIENTO Y EXPERIENCIA DEL TÉCNICO O EQUIPO 
EVALUADOR. 
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RHRS 

 
SISTEMA DE CLASIFICACIÓN DE RIESGOS DE CAÍDA DE ROCAS 
DESARROLADO POR EL DEPARTAMENTO DE TRANSPORTES DE OREGÓN A 
MEDIADOS DE LOS AÑOS 80 Y PUBLICADO EN 1990 POR PIERSON ET AL. 

 

EL MÉTODO NACIÓ COMO RESPUESTA A LA NECESIDAD DE ESTABLECER 
UNA METODOLOGÍA PARA EVALUAR EL RIESGO POR CAÍDAS DE BLOQUES 
EN LAS CARRETERAS DEL ESTADO DE OREGÓN, LAS CUALES ESTÁN 
TRAZADAS EN UNA ZONA CARACTERIZADA POR MONTAÑAS DE ORIGEN 
ÍGNEO-METAMÓRFICO QUE DURANTE LA ÉPOCA DE INVIERNO ESTÁN 
AFECTADAS POR INTENSAS LLUVIAS 

 

SE BASA EN LA EVALUACIÓN DE 12 PARÁMETROS 

 

CADA PARÁMETRO SE VALORA DE FORMA EXPONENCIAL SEGÚN LA 
FÓRMULA “ y = 3X “ CON x ≈ 1-4 E y ≤ 100  
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UNA VEZ EVALUADOS, VALORADOS Y SUMADOS TODOS ESTOS 
PARÁMETROS, EL MÉTODO PERMITE: 

 CLASIFICAR Y ORDENAR LOS TALUDES SEGÚN SU NIVEL DE 
RIESGO ASOCIADO A POSIBLES DESPRENDIMIENTOS. 

 

 ESTABLECER PRIORIZACIÓN DE ACTUACIONES: 

 VALORES > 500  TALUDES DE CARRETERA QUE REQUIEREN 
DE ACCIÓN INMEDIATA  

 VALORES < 300  TALUDES DE CARRETERA CON BAJA 
PRIORIDAD DE ACTUACIÓN 
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ANÁLISIS DE RIESGOS Y ESTUDIO DE 
SOLUCIONES FRENTE A DESPRENDIMIENTOS 

RHRON 
SISTEMA DE CLASIFICACIÓN DE RIESGOS DE CAÍDA DE ROCAS 
DESARROLADO A MEDIADOS DE LOS AÑOS 90 Y PUBLICADO EN 1997 POR 
FRANKLIN Y SENIOR.  

 

EL MÉTODO RHRON SE BASA EN EL RHRS, MÉTODO QUE SE REVISA, 
CAMBIA Y ADAPTA A LAS CONDICIONES DEL ESTADO CANADIENSE DE 
ONTARIO, NO TAN MONTAÑOSO COMO EL DE OREGÓN 

 

SE BASA EN LA EVALUACIÓN DE 20 PARÁMETROS O ASPECTOS, 
INCLUYÉNDOSE ASPECTOS TAN SIGNIFICATIVOS COMO LA ALTURA DEL 
NIVEL FREÁTICO, LA DURABILIDAD Y LA FRICCIÓN DE LA ROCA 

 

CADA PARÁMETRO SE VALORA DE FORMA LINEAL EN UNA ESCALA QUE 
OSCILA ENTRE 0 (BUENO) Y 9 (MALO) 

 

MÁS COMPLICADO DE APLICAR QUE EL RHRS (NECESIDAD DE MAYOR 
INFORMACIÓN Y CONOCIMIENTO) 

 

EXISTEN DOS VERSIONES DE RHRON: BÁSICO (PRELIMINAR DE RIESGO) 
Y DETALLADO 
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R3 

≈R1 

R13 

R16 

R17 

≈R18 
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LA CARRETERA TF-445 DISCURRE ENTRE EL P.K. 2+700 AL P.K. 
6+000, A MEDIA LADERA, POR UNA ZONA MONTAÑOSA MUY ABRUPTA, 
CON TALUDES DE GRAN ALTURA, VERTICALES Y SUBVERTICALES, 
FORMADOS POR COLADAS BASÁLTICAS Y TRAQUIBASÁLTICAS CON 
INTERCALACIÓN DE ESCORIAS Y OTROS MATERIALES VOLCÁNICOS. 
 
LA EROSIÓN CONSTANTE DE LOS MATERIALES MÁS BLANDOS, 
PROVOCADA POR LA ACCIÓN DE LOS AGENTES ATMOSFÉRICOS, 
ESPECIALMENTE LLUVIA Y VIENTO, PROVOCA LA DEGRADACIÓN DE 
LOS MISMOS Y ESO HACE QUEDAR EN VOLADIZO LOS MATERIALES 
MÁS DUROS. SEGÚN PROGRESA LA DEGRADACIÓN, EL EQUILIBRIO DE 
ESTOS MATERIALES VA SIENDO MÁS INESTABLE Y TERMINAN 
FRACTURÁNDOSE, DESPRENDIÉNDOSE Y RODANDO O DESLIZANDO 
HACIA LAS ZONAS INFERIORES DEL TALUD Y EN ALGUNOS CASOS, 
LLEGANDO A IMPACTAR Y DETERIORAR LA CARRETERA. 
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ADEMÁS, EXISTEN UN INCONTABLE NÚMERO DE ROCAS DISEMINADAS 
A LO LARGO DE LOS TALUDES QUE SON POTENCIALMENTE PELIGROSAS, 
COMO SON: 
 
 

 ROCAS YA DESPRENDIDAS QUE SE ENCUENTRAN 
SITUADAS SOBRE EL PROPIO TALUD EN EQUILIBRIO 
INESTABLE Y QUE POR LA ACCIÓN DE LA LLUVIA O 
VIENTO, PUEDEN COMENZAR A MOVILIZARSE. 
 
 MACIZOS IMPORTANTES O ROCAS MÁS 
VOLUMINOSAS QUE SE ENCUENTRAN FISURADAS Y 
CUÑADAS EN POSICIÓN INESTABLES Y QUE POR EL 
COLAPSO DE ALGUNA CUÑA SE PUEDEN DESPRENDER. 
 
LA ACCIÓN DEL HOMBRE EN SUS 
DESPLAZAMIENTOS POR LOS TALUDES. 
 
LA ACCIÓN ANIMAL (CABRAS O PERROS). 
 
LAS APORTACIONES DE ROCAS ARRASTRADAS POR 
EL AGUA EN CADA UNO DE LOS CINCO BARRANCOS 
QUE AFECTAN A LA CARRETERA. 
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INFORME PRELIMIAR DE RIESGO 

 RECOPILACIÓN DE DOCUMENTACIÓN EXISTENTE SOBRE LA PROBLEMÁTICA 
DE DICHO TRAMO 

 VISITAS EN INSPECCIONES DE CAMPO 

 CARACTERIZACIÓN GEOLÓGICA E IDENTIFICACIÓN DE ZONAS 
POTENCIALMENTE INESTABLES 

 ANÁLISIS DE RIESGOS MEDIANTE EL MÉTODO DE ONTARIO BÁSICO O 
SIMPLIFICADO 

 CLASIFICACIÓN GEOMECÁNICA MEDIANTE RMR Y GSI 

 ZONIFICACIÓN EN FUNCIÓN DE LOS NIVELES DE RIESGO OBTENIDOS 

 ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS 

 ESTIMACIÓN ECONÓMICA DE LAS SOLUCIONES Y PLAZO DE EJECUCIÓN 
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DIVISIÓN DEL TRAMO EN ESTUDIO EN 22 SUBTRAMOS 
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21/02/18 PRESENTACIÓN PROYECTO 

ANÁLISIS DE RIESGOS Y ESTUDIO DE 
SOLUCIONES FRENTE A DESPRENDIMIENTOS 

P.E.M = 7.418.452,59 €   PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN ≈ 9,5 M € 
 
MENOR RIESGO EVALUADO  ZONA 01 LADERAS DE PERLAZA: R = 44 % 
MAYOR RIESGO EVALUADO  ZONA 17 LOS POYOS-BCO. PASITOS: R = 87,5 % 

RIESGO MEDIO DE LA CARRETERA: R = 67,7 % 
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ACTUACIÓN EN ZONAS 14, 16 Y 17 
FASE I 

ANÁLISIS DE RIESGOS Y ESTUDIO DE 
SOLUCIONES FRENTE A DESPRENDIMIENTOS 
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INICIO DEL CONTRATO DE PROYECTO Y OBRA: 13/11/2013. FINALIZADA EL 16/04/14 
Y RECEPCIONADA EN MAYO DE 2014. IMPORTE ACTUACIÓN: 712.205,55 €. 
 
ZONA DE ACTUACIÓN INCLUIDA EN UN ASE, ENP, ZEPA Y ZEC DE LA RED NATURA 
2000 
 
ESTO MOTIVÓ LA NECESIDAD DE LLEVAR A CABO PREVIAMENTE UN INFORME 
BOTÁNICO PARA EVALUAR LA AFECCIÓN DE LA ACTUACIÓN A LA FLORA Y 
VEGETACIÓN DEL LUGAR, SOBRE TODO A LA CATALOGADA EN PELIGRO DE 
EXTINCIÓN 
 
A PARTIR DE LAS CONCLUSIONES DEL MISMO, SE ESTABLECIÓ LA CATEGORÍA DE  
ESTUDIO DE EVALUACIÓN DE IMPACTO A REALIZAR  EBIE 
 
TRAS REDACTAR EL CORRESPONDIENTE EBIE, EL 27/12/2013 SE EMITE LA  
CORRESPONDIENTE DECLARACIÓN DE IMPACTO ECOLÓGICO, QUE MARCA EL INICIO 
DE LAS OBRAS Y DE LOS ESTUDIOS E INSPECCIONE PREVIAS A LA REDACCIÓN DEL 
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN. 
 
DURANTE LA EJECUCIÓN DE LAS MISMAS SE HA CONTADO CON UN TÉCNICO  
ESPECIALIZADO EN BOTÁNICA A PIE DE OBRA. 

 S
. 
LE
YV
A 

CA
BI
LD
O 
TF
E.



ACTUACIÓN EN ZONAS 11, 12 Y 18 
FASE II 

ANÁLISIS DE RIESGOS Y ESTUDIO DE 
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INICIO DEL CONTRATO DE PROYECTO Y OBRA: 11/03/2015. FINALIZADA EL 30/06/15 
Y RECEPCIONADA EN AGOSTO DE 2015. IMPORTE ACTUACIÓN: 705.218,14 €. 
 
ZONA DE ACTUACIÓN INCLUIDA EN UN ASE, ENP, ZEPA Y ZEC DE LA RED NATURA 
2000 
 
ESTO MOTIVÓ LA NECESIDAD DE LLEVAR A CABO PREVIAMENTE UN INFORME 
BOTÁNICO PARA EVALUAR LA AFECCIÓN DE LA ACTUACIÓN A LA FLORA Y 
VEGETACIÓN DEL LUGAR, SOBRE TODO A LA CATALOGADA EN PELIGRO DE 
EXTINCIÓN 
 
A PARTIR DE LAS CONCLUSIONES DEL MISMO, SE ESTABLECIÓ LA CATEGORÍA DE  
ESTUDIO DE EVALUACIÓN DE IMPACTO A REALIZAR  EBIE 
 
TRAS REDACTAR EL CORRESPONDIENTE EBIE,  SE EMITE LA CORRESPONDIENTE 
DECLARACIÓN DE IMPACTO ECOLÓGICO, QUE MARCA EL INICIO DE LAS OBRAS Y DE 
LOS ESTUDIOS E INSPECCIONE PREVIAS A LA REDACCIÓN DEL PROYECTO DE 
CONSTRUCCIÓN. 
 
DURANTE LA EJECUCIÓN DE LAS MISMAS SE HA CONTADO CON UN TÉCNICO  
ESPECIALIZADO EN BOTÁNICA A PIE DE OBRA. 
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SIMULACIÓN Y MODELIZACIÓN DE DESPRENDIMIENTOS: 

 

EN 3D  ROC PRO 3D 

 

 

EN 2D  ROCKFALL 6.1 

 

TIPOS DE MOVIMIENTOS: 

 CAIDA LIBRE 

 REBOTE 

 RODADURA Y DESLIZAMIENTO 

 

COEFICIENTES DE RESTITUCIÓN 

 

LIMITACIONES: 

 CÁLCULO PROBABILÍSTICO 

 FORMA DEL BLOQUE 

 NO CONSIDERACIÓN DE FRAGMENTACIÓN 
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UNA VEZ FINALIZADAS LAS DOS ACTUACIONES PROGRAMADAS: FASE I Y FASE II 
 
EL OBJETO DE DICHO ESTUDIO: CONOCER EL RIESGO AÚN EXISTENTE EN DICHA 
VÍA CON EL FIN DE PODER ADOPTAR LAS DECISIONES OPORTUNAS RELATIVAS A SU 
REAPERTURA AL USO PÚBLICO CON O SIN IMPOSICIÓN DE RESTRICCIONES AL 
TRÁFICO. 
 
MÉTODO DE EVALUACIÓN UTILIZADO: RHRS (12 PARÁMETROS). MAYOR RIGOR Y 
MÁS COMPLETO QUE EL UTILIZADO EN LA FASE PRELIMINAR. 
 
OBTENCIÓN DE LA EVALUACIÓN POTENCIAL Y FINAL 
 
 
 
 
REAPERTURA DE LA VÍA AL USO PÚBLICO: JULIO-15, CONDICIONADO A: 
 - SEGUIMIENTO Y REGISTRO DE EVENTOS 
 - CIERRE DE LA VÍA EN FMA DE VIENTO Y/O LLUVIA 
 - CONTINUAR CON LA INVERSIÓN EN MEDIOS DE PROTECCIÓN 
 

RE-EVALUACIÓN DEL RIESGO 
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RIESGO MEDIO DE LA CARRETERA: R = 36,2 % 

Zona PK inicio PK fin Zona 
Valoración 
potencial 

Valoración 
final Reducción Clasificación 

1  2700  3055  1  449  449  0% B 

2  3055  3205  2  465  465  0% B 

3  3205  3475  3  453  453  0% B 

4  3475  3740  4  403  403  0% B 

5  3740  3770  5  459  459  0% B 

6  3770  3785  6  491  491  0% B 

7  3785  3915  7  477  477  0% B 

8  3915  3945  8  439  439  0% B 

9  3945  4030  9  415  415  0% B 

10  4030  4160  10  503  503  0% A 

11  4160  4195  11  536  302  44% B 

12  4195  4344  12  456  195  57% C 

13  4345  4410  13  189  189  0% C 

14  4410  4425  14  393  111  72% C 

15  4425  4965  15  198  178  10% C 

16  4980  4995  16  435  189  57% C 

17  4995  5180  17  474  200  58% C 

18  5180  5314  18  485  352  27% B 

19  5315  5570  19  488  488  0% B 

20  5570  5680  20  486  486  0% B 

21  5680  5830  21  482  482  0% B 

22  5830  6060  22  289  289  0% C 

Media 430  364  

Ponderada 402  362  

Valoración 
RHRS Clasificación 

>500  A 

300-500  B 

<300  C 
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