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OBJETO DE LA PONENCIAOBJETO DE LA PONENCIA

DAR A CONOCER Y PRESENTAR  DE UNA MANERA GENÉRICA:DAR A CONOCER Y PRESENTAR, DE UNA MANERA GENÉRICA:

 EL ALCANCE Y LOS TRABAJOS DESARROLLADOS HASTA LA FECHA DENTRO DE 
LA FASE II DE LA GUÍA METODOLÓGICA PARA LA GESTIÓN DEL RIESGO 
NATURAL DE INESTABILIDAD DE LADERAS Y TALUDES DE NATURALEZA 

Á ÓVOLCÁNICA, ACTUALMENTE EN ELABORACIÓN.

EL ANÁLISIS DE LAS CONDICIONES DE ESTABILIDAD DENTRO DEL 
DIAGNÓSTIVO PREVIO

É Ó Í LOS MÉTODOS Y SISTEMA DE EVALUACIÓN DEL RIESGO DE CAÍDAS DE 
BLOQUES ENFOCADOS NO SOLO A CARRETERAS. FACTORES A CONSIDERAR

 ANÁLISIS Y CÁLCULOS A LLEVAR A CABO PARA LA SELECCIÓN Y 
DIMENSIONADO DE LAS SOLUCIONES A ADOPTAR  ESTACIONES 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
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PROBLEMÁTICA GENERALPROBLEMÁTICA GENERAL

CARRETERAS CUYO TRAZADO DISCURRE POR RELIEVES ACCIDENTADOS O 
TERRENOS ESCARPADOS

EL DIAGNÓSTICO Y ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE FORMA ADECUADA 
REQUIERE NO SOLO CONOMIENTO, TAMBIÉN DISPONIBILIDAD DE 
TIEMPO Y RECURSOS ECONÓMICOS QUE NO SIEMPRE SE DISPONEN

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

SELECCIÓN DE DEFENSAS PASIVAS FRENTE A ACTIVAS
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DIAGNÓSTICO E INFORMACIÒN PREVIADIAGNÓSTICO E INFORMACIÒN PREVIA

ANÁLISIS DE LAS CONDICIONES DE ESTABILIDAD:ANÁLISIS DE LAS CONDICIONES DE ESTABILIDAD:

 ELEMENTO A PROTEGER
 INFORMACIÓN PREVIA
 TRABAJOS DE CAMPO
 INFORME GEOTÉCNICO
 ANÁLISIS DE RIESGO
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DIAGNÓSTICO E INFORMACIÒN PREVIADIAGNÓSTICO E INFORMACIÒN PREVIA

VIALESVIALES

ZONAS PEATONALES Y DE RECREO

Vías de alta capacidad, carreteras y otras vías 
por las que circulan vehículos 

ELEMENTO A 
PROTEGER

ZONAS PEATONALES Y DE RECREO
Playas, áreas recreativas, parques y senderos 
peatonales. En general, se incluye cualquier 
zona o recinto donde se reúnan o acumulen 

  i t  i d  d  ti

EDIFICACIÓN E INSTALAC. INDUSTRIALES
Se diferenciarán aquellas instalaciones de

personas en ciertos periodos de tiempo

ocupación temporal (edificios públicos) de
aquellas permanentemente habitadas o 
utilizadas para el almacenamiento de 
sustancias peligrosas o que presten servicio 
ú é
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DIAGNÓSTICO E INFORMACIÒN PREVIADIAGNÓSTICO E INFORMACIÒN PREVIA

ESTUDIOS E INFORMES GEOLÓGICOS Y E D E F E E
GEOTÉCNICOS EN DICHO ÁMBITO O ZONA 
DE ACTUACIÓN. MAPAS GEOLÓGICOS Y 
GEOTÉCNICOS.

CLIMATOLOGÍA E HIDROLOGÍA Y DRENAJE

INFORMACIÓN 
PREVIA

CLIMATOLOGÍA E HIDROLOGÍA Y DRENAJE

HISTORIAL SÍSMICO DE LA ZONA

HISTÓRICO DE EVENTOS

CARTOGRAFÍA DEL ÁMBITO. ESCALAS

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 desencadenam ento de d ferentes t pos de 
movimientos
(Keefer, 1984)
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DIAGNÓSTICO E INFORMACIÒN PREVIADIAGNÓSTICO E INFORMACIÒN PREVIA

LEVANTAMIENTOS TOPOGRÁFICOS Y E E F
TAQUIMÉTRICOS

CARTOGRAFÍA Y CARACTERIZACIÓN 
GEOLÓGICA-GEOTÉCNICA DE SUFICIENTE 

TRABAJOS DE 
CAMPO

DETALLE. 

SECTORIZACIÓN DEL MACIZO

Ó ÓIDENTIFICACIÓN  Y LOCALIZACIÓN DE 
ÁREAS FUENTE. CUENCAS VERTIENTES

DETECCIÓN DE INDICADORES DE DETECCIÓN DE INDICADORES DE 
INESTABILIDAD EN EL TALUD O LADERA
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DIAGNÓSTICO E INFORMACIÒN PREVIADIAGNÓSTICO E INFORMACIÒN PREVIA

EVALUACIÓN DE LOS VOLÚMENES 
POTENCIALMENTE INESTABLES, 
MECANISMOS DE ROTURAS Y ÁREAS DE 

TRABAJOS DE 
CAMPO CLASIFICACIÓN GEOMECÁNICA 

MECANISMOS DE ROTURAS Y ÁREAS DE 
AFECCIÓN

SECTORIZADA. CALIDAD DEL MACIZO 
ROCOSO Y GRADO DE ESTABILIDAD
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Nube de puntos LIDARNube de puntos LIDAR

Mapa digital de elevaciones

Mapa digital del terreno  Curvas de nivel
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DIAGNÓSTICO E INFORMACIÒN PREVIADIAGNÓSTICO E INFORMACIÒN PREVIA

INDICADORES DEINDICADORES DE 
INESTABILIDAD GRIETAS Y ESCARPES

ABOMBAMIENTOS Y DEFORMACIONES

CAÍDA DE ROCAS Y TIERRAS

DESVÍOS DE CAUCES
EN EL TERRENO

ACUMULACIÓN DE DEPÓSITOS A PIE DE
LADERA
ENCHARCAMIENTOS

EN EL TERRENO

INCLINACIÓN DE ÁRBOLES

CAMBIOS EN FUENTES Y SURGENCIAS DE 
AGUA
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DIAGNÓSTICO E INFORMACIÒN PREVIADIAGNÓSTICO E INFORMACIÒN PREVIA

INDICADORES DEINDICADORES DE 
INESTABILIDAD

GRIETAS EN MUROS, PAREDES, PAVIMENTO

DESPLOMES EN MUROS, PAREDES
EN VIVIENDAS

INCLINACIÓN DE TABIQUES, MUROS

EN VIVIENDAS, 
INFRAESTRUCTURAS 
O CONSTRUCCIONES

ROTURAS EN CONDUCCIONES
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DIAGNÓSTICO E INFORMACIÒN PREVIADIAGNÓSTICO E INFORMACIÒN PREVIA

ANTECEDENTESE EDE E

ENCLAVE GEOLÓGICO

MARCO GEOTÉCNICO GENERAL

INFORME 
GEOTÉCNICO

MARCO GEOTÉCNICO GENERAL

TRABAJO REALIZADO EN CAMPO Y EN 
LABORATORIO

RESULTADOS OBTENIDOS

ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
CARACTERIZACIÓN Y PARÁMETROS DE CARACTERIZACIÓN Y PARÁMETROS DE 
DISEÑO
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Ó
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DIAGNÓSTICO E INFORMACIÒN PREVIADIAGNÓSTICO E INFORMACIÒN PREVIA

FINALIDAD:F D D
Conocer los riesgos relativos a 
desprendimientos de rocas y su probabilidad de 
ocurrencia
Poder tomar decisiones

ANÁLISIS DE 
RIESGOS INFORMACIÓN PREVIA:

Priorizar la inversión disponible en cada 
momento.

- HISTORIAL DE EVENTOS ANTERIORES
- GEOMETRÍA TALUD/LADERA
- SECCIÓN CARRETERA Y DATOS DE 
TRÁFICO

E Ó  E Ó   - CARACTERIZACIÓN GEOMORFOLÓGICA Y 
GEOMECÁNICA
- VOLUMEN Y TAMAÑO DE ROCAS CON 
RIESGO DE DESPRENDIMIENTO

EFE  Á
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DIAGNÓSTICO E INFORMACIÒN PREVIADIAGNÓSTICO E INFORMACIÒN PREVIA

ÁMBITO:ÁMBITO:
VIALES
ZONAS DE RECREO Y PEATONALES
EDIFICACIÓN E INSTALACIONES 
INDUSTRIALES

ANÁLISIS DE 
RIESGOS

INDUSTRIALES

VALORACIÓN DE PARÁMETROS 
ESPECÍFICOS EN FUNCIÓN DEL ELEMENTO 
A PROTEGER

EN EL CASO DE CARRETERAS:
-EFECTIVIDAD DE CUNETA DE RECEPCIÓN
-RIESGO MEDIO VEHICULAR (EXPOSICIÓN 
AL RIESGO)
-VISIBILIDAD FRENTE A DISTANCIA DE 
REACCIÓN (DISTANCIA DE PARADA)
-ANCHURA DE LA VÍA
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DIAGNÓSTICO E INFORMACIÓN PREVIADIAGNÓSTICO E INFORMACIÓN PREVIA

APLICACIÓN EN CARRETERAS. FINALIDAD: 

 ESTABLECER LOS DISTINTOS NIVELES DE RIESGO DE EN AMBOS CASOS  LA BONDAD DEL MÉTODO DEPENDERA DE: 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 

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)

MINIMIZAR LOS RIESGOS  CONOCER LA SITUACIÓN DE 
RIESGO ACTUAL

 ELEMENTO DE DECISIÓN: PRIORIZAR LA INVERSIÓN 

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

 ELEMENTO DE DECISIÓN: PRIORIZAR LA INVERSIÓN 
DISPONIBLE

 ESTIMAR, UNA VEZ ACTUADO, EL RIESGO “RESIDUAL”

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.

TIPOS:

TRINOMIO PELIGROSIDAD-VULNERABILIDAD-EXPOSICIÓN

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

É
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RHRS  ROCKFALL HAZARD RATION SYSTEM

RHRON  ONTARIO ROCKFALL HAZARD RATION SYSTEM

o CONOCIMIENTO Y EXPERIENCIA DEL TÉCNICO O EQUIPO 
EVALUADOR.

25



14/06/18 PRESENTACIÓN PROYECTO

RHRS

SISTEMA DE CLASIFICACIÓN DE RIESGOS DE CAÍDA DE ROCAS 
DE RR L D  P R EL DEP R MEN  DE R N P R E  DE REGÓN  DESARROLADO POR EL DEPARTAMENTO DE TRANSPORTES DE OREGÓN A 
MEDIADOS DE LOS AÑOS 80 Y PUBLICADO EN 1990 POR PIERSON ET AL.

EL MÉTODO N CIÓ COMO RE PUE T   L  NECE ID D DE E T BLECER 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 ÍGNEO-METAMÓRFICO QUE DURANTE LA ÉPOCA DE INVIERNO ESTÁN 
AFECTADAS POR INTENSAS LLUVIAS

SE BASA EN LA EVALUACIÓN DE 12 PARÁMETROSSE BASA EN LA EVALUACIÓN DE 12 PARÁMETROS

CADA PARÁMETRO SE VALORA DE FORMA EXPONENCIAL SEGÚN LA 
FÓRMULA “   3X “ CON  1 4 E   100 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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DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES

ANÁLISIS Y REVISIÓN DEL INFORME GEOTÉCNICO YANÁLISIS Y REVISIÓN DEL INFORME GEOTÉCNICO Y 
ANÁLISIS DE RIESGOS

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS: análisis coste-beneficio
Deberán considerarse factores/condicionantes:

F i l- Funcionales
- Constructivos
- Económicos- Económicos
- Medioambientales
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DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES

Se podrá optar por una de las tres siguientes estrategias:• Se podrá optar por una de las tres siguientes estrategias:

•Eliminación del riesgo: Saneos, Excavaciones y Voladuras

• Prevención  DEFENSAS ACTIVAS: Actúan sobre las zonas afectadas del 
talud impidiendo que se produzca el deslizamiento, desprendimiento o la 
progresión de la rotura (Mallas TT, Mallas TTR cable, Redes de Cable, 
Membranas, Bulonajes, Hormigón proyectado); y en otros casos, ejerciendo una , j , g p y ); y , j
acción estabilizadora sobre la masa o bloque inestable (Anclajes activos).

•Seguridad y control  DEFENSAS PASIVAS: no evitan la caída de rocas o la 
inestabilidad pero sí las consecuencias sobre la vía (o las atenúa) impidiendoinestabilidad pero sí las consecuencias sobre la vía (o las atenúa) impidiendo 
que ésta la alcance o comprometa la seguridad vial de los usuarios.

•Estáticas: bermas, cunetones, colchones de impacto, terraplenes, muros 
de contención, pantallas de protección, viseras y voladizos, falsos túneles.
Di á i b b l í d f á d B di á i
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galerías dinámicas.
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DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES
GUÍA METODOLÓGICA
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DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES
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DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES
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DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES
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DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES

TRABAJOS DE CAMPOTRABAJOS DE CAMPO
- Verificación del contenido del informe geotécnico
- Comprobación de inestabilidades localesp
- Verificación de las áreas fuente
- Supervisión de los parámetros de diseño y 
caracterización del macizo o taludcaracterización del macizo o talud
- En el caso de soluciones pasivas, verificación de:

* Material y superficie de la ladera o talud, y su y p , y
distribución en superficie
* Coef. de restitución, rugosidad y fricción 
* T ñ bl l d

34
* Tamaño bloques y volumen de rocas
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DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES

ESTUDIO Y CÁLCULO DE SOLUCIONESESTUDIO Y CÁLCULO DE SOLUCIONES

- DEFENSAS ACTIVAS

DEFENSAS PASIVAS- DEFENSAS PASIVAS
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DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES

FUNCIÓN DE LAS MEDIDAS CORRECTORAS Y DEFUNCIÓN DE LAS MEDIDAS CORRECTORAS Y DE 
ESTABILIZACIÓN DE TALUDES:

- Disminuir las fuerzas que tienden al movimiento de la masa
- Aumentar la resistencia al corte del terreno mediante el 
incremento de las tensiones normales o reduciendo lasincremento de las tensiones normales o reduciendo las 
presiones intersticiales mediante drenaje
- Proporcionar una fuerza contraria al movimiento de la masa 
deslizante o evitar el aflojamiento y posterior rotura progresiva 
a favor de la inestabilidad
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DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES

FUNCIÓN DE LAS MEDIDAS CORRECTORAS Y DEFUNCIÓN DE LAS MEDIDAS CORRECTORAS Y DE 
ESTABILIZACIÓN DE TALUDES:

- Evitar el deslizamiento mediante contención o sostenimiento
- Evitar o reducir la erosión y meteorización de la superficie del 
taludtalud
- Interceptar el bloque o volumen de rocas desprendidas antes 
de alcanzar el elemento que se pretende proteger
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DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES

DISEÑO DE SOLUCIONES PASIVASDISEÑO DE SOLUCIONES PASIVAS

• SIMULACIÓN Y MODELIZACIÓN DE DESPRENDIMIENTOS
Limitaciones del cálculo:
-Es una idealización de la realidad y no la realidad en sí misma
Cálculo probabilístico-Cálculo probabilístico

-Forma de la roca o bloque desprendido 
-Forma de superficie y resolución mínima (E: 1:1000)
F t ió d l bólid d t id-Fragmentación del bólido durante su recorrido

-Comportamiento mecánico de la superficie en el impacto (Rt, Rn, Phi y 
Roughness)
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DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES

DISEÑO DE SOLUCIONES PASIVASDISEÑO DE SOLUCIONES PASIVAS

Tipos de movimientos:p

- Rodadura y deslizamiento

- Rebote

- Caída libre
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C fi i t

DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONESSuperficie de talud/ladera Cubierta vegetal

Coeficientes

Rango de valores Valor característico

Rt Rn Rt Rn

Coladas y macizos rocosos masivos sanos  (basálticos y 
sálicos) [RCS >= 25 MPa]

Sí

DISEÑO DE SOLUCIONES PASIVAS

) [ ]
No

Coladas y macizos rocosos masivos alterados (basálticos y 
sálicos) [RCS <25 MPa]

Sí

No

DISEÑO DE SOLUCIONES PASIVAS

Parámetros de diseño para el cálculo:

Materiales piroclásticos y escorias de 
lava 

Débilmente Soldados 
[RCS de 1 a 10 MPa]

Sí

Sueltos No

p

- Obtención de perfiles principales por áreas fuente
Determinación de los coeficientes de restitución Rt y Rn para cada superficie

Depósitos aluvio‐coluviares

Sí

No

Suelos arcillosos y limosos

Sí

- Determinación de los coeficientes de restitución Rt y Rn para cada superficie
- Determinación del coeficiente de fricción [(1-Rt)/Rt] y rugosidad para cada 
superficie
Determinación del tamaño y forma del bloque (masa) o volumen de rocas por

Suelos arcillosos y limosos
No

Suelos granulares
Sí

No

- Determinación del tamaño y forma del bloque (masa) o volumen de rocas por 
evento, así como las hipótesis de partida (velocidad lineal y angular)
- Diferenciación entre BÓLIDO EXTREMO Y BÓLIDO ORDINARIO

Rellenos antrópicos
Sí

No

Pavimento asfáltico
Sí

No
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DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES

DISEÑO DE SOLUCIONES PASIVASDISEÑO DE SOLUCIONES PASIVAS

Bólido extremo:
Se define como aquel bloque pésimo o más desfavorable (mayor 
masa) detectado en cada una de las áreas fuente con riesgo de caída 
o desestabilizacióno desestabilización

Bólido ordinario:
Se define como aquel tamaño de bloque esperado de forma 
recurrente y periódica. Se considerará como mínimo una masa 
equivalente al 10% del mayor de los bólidos extremos.
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DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES

DISEÑO DE SOLUCIONES PASIVASDISEÑO DE SOLUCIONES PASIVAS

• Simulación de trayectorias en 3Dy

• Simulación de trayectorias en 2D. Perfiles de energía y alturas 
d b tde rebotes

• Análisis de passing rocks• Análisis de passing rocks

• Número mínimo de eventos por simulación: 50

42
PROCEDIMIENTO PARA EL DIAGNÓSTICO DE 

INESTABILIDADES Y DISEÑO DE 
SOLUCIONES FRENTE A DESPRENDIMIENTOS



14/06/18 PRESENTACIÓN PROYECTO

4343
PROCEDIMIENTO PARA EL DIAGNÓSTICO DE 

INESTABILIDADES Y DISEÑO DE 
SOLUCIONES FRENTE A DESPRENDIMIENTOS



II JORNADAS DE INGENIERIAII JORNADAS DE INGENIERIA
14/06/18 PRESENTACIÓN PROYECTO

II JORNADAS DE INGENIERIA II JORNADAS DE INGENIERIA 
CIVILCIVIL

44
PROCEDIMIENTO PARA EL DIAGNÓSTICO DE 

INESTABILIDADES Y DISEÑO DE 
SOLUCIONES FRENTE A DESPRENDIMIENTOS



14/06/18 PRESENTACIÓN PROYECTO

45
PROCEDIMIENTO PARA EL DIAGNÓSTICO DE 

INESTABILIDADES Y DISEÑO DE 
SOLUCIONES FRENTE A DESPRENDIMIENTOS



14/06/18 PRESENTACIÓN PROYECTO

DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES

DISEÑO DE SOLUCIONES PASIVASDISEÑO DE SOLUCIONES PASIVAS

• Simulación de trayectorias en 3Dy

Se realizarán para cada una de las áreas fuente y en las dos hipótesis 
contempladas: Extremo y Ordinariocontempladas: Extremo y Ordinario.
A partir de las distintas trayectorias obtenidas  Diseño en planta de 
la barrera de protección
Porcentaje de interceptación requerida: 100 %
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DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES

DISEÑO DE SOLUCIONES PASIVASDISEÑO DE SOLUCIONES PASIVAS

• Simulación de trayectorias en 2Dy

Se realizarán para cada una de las áreas fuente (perfiles principales) y 
en las dos hipótesis contempladas: Extremo y Ordinarioen las dos hipótesis contempladas: Extremo y Ordinario.
A partir de dichos perfiles de energía obtenidos  Dimensionamiento 
de la barrera de protección (energía y altura de diseño)
Porcentaje de afección requerida: 0 %

47
PROCEDIMIENTO PARA EL DIAGNÓSTICO DE 

INESTABILIDADES Y DISEÑO DE 
SOLUCIONES FRENTE A DESPRENDIMIENTOS



14/06/18 PRESENTACIÓN PROYECTO

DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES
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DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES

DISEÑO DE SOLUCIONES PASIVASDISEÑO DE SOLUCIONES PASIVAS

• E,máx: valor pésimo obtenido en la distribución de energías , p g
simuladas para el bólido extremo

E l di bt id l di t ib ió d• E,serv: valor promedio obtenido en la distribución de 
energías simuladas para el bólido ordinario

• H,máx: valor pésimo obtenido en la distribución de alturas de 
impacto en barrera simuladas para ambos bólidos.
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DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES

DISEÑO DE SOLUCIONES PASIVASDISEÑO DE SOLUCIONES PASIVAS

• E,diseño: MEL valor más restrictivo de (en kJ):, ( )

• MEL > E,máx
MEL: Maximum Energy Level certificada
SEL: Service Energy Level certificada
MEL/SEL  3 (ETAG 027)• MEL > 3*E,serv

H diseño: será el resultado de (en m):

MEL/SEL = 3 (ETAG 027)
MEL/SEL = 2 (SAEFL y NCHRP 20-07)

• H,diseño: será el resultado de (en m):
• H,máx + dimensión bólido extremo
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DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES

R kf ll i  i l Rockfall protection as an integral 
task. Structural Engineering

International. 2009
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DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES

Rockfall protection as an
integral task. Structural

Engineering International. 
20092009
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II JORNADAS DE INGENIERIA II JORNADAS DE INGENIERIA 
CIVILCIVIL
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DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES
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DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES

COEFICIENTES DE SEGURIDADCOEFICIENTES DE SEGURIDAD

• ¿GLOBAL O PARCIALES?  FS ≥ 1,20¿ ,

• ¿ÚNICO O DIFERENTE EN FUNCIÓN DEL ELEMENTO A PROTEGER 
(VIALES ÁREAS RECREATIVAS Y EDIFICACIONES)?(VIALES, ÁREAS RECREATIVAS Y EDIFICACIONES)?

• ¿DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO O RECOMENDABLE?

55
PROCEDIMIENTO PARA EL DIAGNÓSTICO DE 

INESTABILIDADES Y DISEÑO DE 
SOLUCIONES FRENTE A DESPRENDIMIENTOS



14/06/18 PRESENTACIÓN PROYECTO

DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES

REQUERIMIENTOS RELATIVOS A LA VIDA ÚTIL OREQUERIMIENTOS RELATIVOS A LA VIDA ÚTIL O 
DURABILIDAD DEL SISTEMA

• PUEDE CONDICIONAR LA ELECCIÓN DEL SISTEMA DE 
PROTECCIÓN O LOS MATERIALES QUE LO CONFORMAN

VIDA ÚTIL ≥ 25 AÑOS Sin impacto y condiciones ambientales normales

VIDA ÚTIL ≥ 10 AÑOS Sin impacto y condiciones ambientales agresivas
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DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES

CONTROL DE CALIDAD DURANTE LA EJECUCIÓNCONTROL DE CALIDAD DURANTE LA EJECUCIÓN. 
COMPROBACIÓN DOCUMENTAL

• CERTIFICADOS DE CALIDAD. MARCADO CE
• FICHAS DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LOS DISTINTOS 
ELEMENTOS O DISPOSITIVOELEMENTOS O DISPOSITIVO
• MANUAL DE INSTALACIÓN DEL FABRICANTE
• ENSAYOS DE CONTROL (IN SITU Y EN LABORATORIO)
CERTIFICADO DEL FABRICANTE DE LA CORRECTA INSTALACIÓN• CERTIFICADO DEL FABRICANTE DE LA CORRECTA INSTALACIÓN 

DE LA BARRERA
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DISEÑO DE SOLUCIONESDISEÑO DE SOLUCIONES

RECOMENDACIONES RELATIVAS AL MANTENIMIENTO YRECOMENDACIONES RELATIVAS AL MANTENIMIENTO Y 
CONSERVACIÓN POSTERIOR.

• ESTABLECIMIENTO DE INSPECCIONES PERIÓDICAS (ANUAL AL 
MENOS) PARA VERIFICAR EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO

• SUSTITUCIÓN DE ELEMENTOS DAÑADOS O DETERIORADOS

EN UBICACIONES REMOTAS O DE MUY DIFÍCIL ACCESO PREVER• EN UBICACIONES REMOTAS O DE MUY DIFÍCIL ACCESO, PREVER 
LA INSTALACIÓN DE SISTEMAS DE ALERTA FRENTE A IMPACTOS
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