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Anejo V. indice de riesgo de caida de rocas en taludes volcanicos (IRTV).
V.1. Introduccién.

El indice de riesgo de caida de rocas en taludes volcanicos IRTV propone un método
de estimacion cualitativa de este riesgo en un talud o zona determinada, expresado en
funcién de la probabilidad anual de caida de rocas cuyas consecuencias puedan producir
unas pérdidas materiales determinadas. Este indice es aplicable a taludes o laderas

carentes de medidas de proteccion o de estabilizacién en zonas de permanencia.

Su objetivo es proporcionar una evaluaciéon preliminar del nivel de riesgo, aportando
criterios para la sectorizacién y priorizacion de actuaciones. Para el disefio de medidas
especificas de proteccién se requiere cuantificar tanto el riesgo (QRA) como los

parametros de disefio (SEL, MEL, etc.).

Para el calculo del IRTV es necesario estimar la probabilidad de caida de rocas. Este
parametro puede determinarse directamente in situ o a partir del historial de eventos de
caidas registrados. Si no se dispone de esa informacién, se puede estimar el dato
mediante la correlacién entre el grado de susceptibilidad ISTV y la frecuencia de caida de

rocas que se indica en el Cuadro V.1.

En los casos en los no sea aplicable el ISTV, por ejemplo en suelos, depdsitos de
ladera o coluviales, rocas muy alteradas, rocas con presencia de cavidades grandes o
cuevas (ver Anegjo Il), la valoracion del grado de estabilidad del talud y la posible
frecuencia de caidas de rocas, deberan ser estimadas por un profesional competente,

que aporte esta informacion.

El IRTV se expresa en funcion de la peligrosidad (P) y el indice de pérdidas (IP),

segun la expresion:

IRTV=P - IP (V.1)
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IRTV
PELIGROSIDAD iNDICE DE
(PE) PERDIDAS (IP)
Probabilidad Fagtpr d‘e' Vulnerabilidad Coef. Coef. de Coste
®) precipitacion W) Incremento de (CC)

(FP) energia (CE)

' ‘

PE=P-IP IP=V-CE-CC
[ |
A J
IRTV =PE - IP

Figura V.1. Diagrama de flujo para la estimacién del IRTV.

V.2. Estimacion de la peligrosidad:

La peligrosidad representa la probabilidad de que ocurra un proceso de determinada
intensidad o magnitud en un lugar determinado y en un periodo de tiempo dado. La
componente temporal de la peligrosidad puede ser también expresada a partir del periodo
de retorno del proceso de que se trate (T = 1/P) pudiendo estimarse en funcion de la
probabilidad anual (P,) o bien en funciéon de la probabilidad durante la vida util del
elemento expuesto (P.). Para el célculo del IRTV se ha considerado como referencia la
vida util de una vivienda estimada en 70 afos (n), aunque igualmente podria expresarse

en funcion de cualquier otro valor de vida util o por afo.

La peligrosidad depende del grado de estabilidad del talud, estimado a través del ISTV
descrito en el Anejo 1, y la incidencia de precipitaciones de determinada intensidad, como
factor desencadenante, expresado en funcion del Factor de precipitaciones (FP), segun la

expresion:
P=P. -FP (V.2)
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donde P, es la probabilidad de caida de rocas en n afios y FP el factor de precipitacion.

-Probabilidad (Pn): En el Cuadro V.1 se indican las equivalencias entre el grado de

susceptibilidad frente a la inestabilidad del talud ISTV y el periodo de retorno asociado,
en caso de no disponer del analisis de ISTV es posible obtener el periodo de retorno a

partir de los datos de frecuencias de caidas que se muestran en este cuadro.

El cuadro V.2. indica la probabilidad de caida de rocas asociada a cada periodo de
retorno y a cada grado de ISTV. Estas equivalencias se han basado en la frecuencia de
eventos de caida de rocas en taludes de la isla de Tenerife, en los cuales se determin¢ el
ISTV. Para valores de ISTV comprendidos entre los intervalos del Cuadro V.2 se podra

interpolar estimandose la probabilidad mediante la siguiente expresién:
— 1
. P=1- (1__) (V.3)

donde P, es la probabilidad de caida en n afos, T es el periodo de retorno y n el

numero de afos.

Cuadro V.1. Obtencion de T en funcion del ISTV o la frecuencia de caida de rocas.

ISTV Frecuencia de caidas
e . Historial de eventos de T
Puntos | Susceptibilidad | Observaciones de campo (1) caldas de rocas (2) (afios)
<35 Baja No se obse’rvan bloques Sin registros de caidas > 100
caidos de rocas en la zona
35 _ 59 Moderada Algtﬂn bloqug caido de ) Sin registros de caidas > 50
pequefio o mediano tamafo de rocas en la zona
60 — 79 Alta Varios _bI(_)ques calgos de | Algun reg_stro de caldas > 25
distinto tamafio en los ultimos 25 afios
Numerosos bloques caidos Varios registrt_)s de
=80 Muy Alta caidas en los ultimos 25| <25

de distinto tamano ~
afos

(1) Observacion in situ de bloques caidos, sefiales de inestabilidad y roturas en areas fuentes. Se
excluyen los bloques o fragmentos de roca de pequefio tamario, chineo, etc. Se incluyen también las
zonas préximas a las areas fuente y las zonas altas y bajas de la ladera.

(2) A partir de datos registrados en carreteras, informes técnicos, ayuntamientos, testigos, hemerotecas,
datos bibliograficos, fotografias, etc.

T = periodo de retorno
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Cuadro V.2. Probabilidad de caida de rocas estimadas a partir del ISTV.

ISTV Probabilidades Grado
Puntos Susceptibilidad T (afios) Py Pn
<35 Baja >100 < 0.01 < 05 Poco probable
2 0.01 20.5
=35 <60 Moderada <100 > 50 Probable
<0.02 <0.75
20.02 20.75
=60 <80 Alta <50>25 Muy probable
<0.04 <0.94
=80 Muy Alta <25 >0.04 =20.94 Altamente probable
T= periodo de retorno.
Py= Probabilidad anual de excedencia.
Pn= Probabilidad de ocurrencia en n afios. "n " es la vida util de una vivienda o instalacion. Se ha tomado
como referencia 70 afos.

-Factor de precipitaciones (FP): Este factor tiene en cuenta el incremento de la

probabilidad de caida de rocas por precipitaciones a partir de determinados rangos de
intensidad pluviométrica referidos a una zona y a un periodo de tiempo determinado. Este
factor se ha estimado de acuerdo con el régimen de precipitaciones indicado en la Guia
CLIMCAN (2010), y al estudio de la frecuencia de caida de rocas obtenido a partir de la
base de datos del Cabildo de Tenerife. En el Cuadro V.3 se indican los intervalos de
precipitacion media anual y su correspondiente factor de precipitaciones. En los casos en
los que la cabecera y el pie del talud presenten regimenes de precipitacion distintos, se

tomara el mas desfavorable.

Cuadro V.3. Factor de precipitaciones (FP).

Factor de precipitaciones (FP)

S ) < 300
Precipitacion media anual (mm) | <300 > 500
<500
Factor (FP) 1,0 1,7 2,0
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- Grado de peligrosidad (P): Multiplicando la probabilidad (P.) obtenida, por el factor de
precipitaciones (FP), como indica la ecuacion V.2, se obtiene el grado de peligrosidad. En

el Cuadro V.4 se muestran los grados de peligrosidad establecidos.

Cuadro V.4. Grados de peligrosidad (P) referidos a la probabilidad (P,), y al factor de precipitaciones (FP).

Peligrosidad (P)

Peligrosidad | Grado de
(Pn-FP) Peligrosidad
<0,5 Baja
20,5<1 Moderada

21<15 Alta
21,5 Muy Alta
n=70 afios

V.3. indice de pérdidas (IP).

Corresponde a las pérdidas esperables (econdmicas) y que dependen de la
vulnerabilidad de los elementos expuestos frente al proceso de que se trate, y de su

coste. Viene definido por la siguiente expresion:
IP=V-CE-CC (V.4)

donde V es vulnerabilidad, CE es el coeficiente de incremento de energia de impacto y

CC el coeficiente de coste.

- Vulnerabilidad (V): Grado de dano que puede sufrir un elemento expuesto a un
peligro de determinada intensidad. Si el elemento a proteger se encuentra en la zona de
posible exposicién, se considera que es vulnerable. Esta vulnerabilidad sera mayor en
funcion del elemento de que se trate, segun el porcentaje de elemento que pueda verse
afectado y de la magnitud o intensidad del proceso. Se puede expresar en una escala de
0 a 1 o en tanto por ciento. En el Cuadro V.5 se sugieren algunos intervalos de

vulnerabilidad frecuentes, que deberan estimarse en cada caso.
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Cuadro V.5. Intervalos de vulnerabilidad frecuentes para zonas de permanencia.

Vulnerabilidad (V)

Valores
Tipo de elemento | frecuentes de

vulnerabilidad

Viviendas 0,2-0,8
Nucleos urbanos 0,1-0,2
Instalaciones
0,1-0,2
industriales
Zonas recreativas 0,1-0,3

Una vez se haya comprobado que el elemento esta expuesto al riesgo, se procedera a
realizar una inspeccion del talud observando el tamafo de los bloques susceptibles de
caer, la distancia relativa entre el elemento a proteger y el talud o la zona fuente, y en
funcién del tipo y calidad de la construccion de dicho elemento, se asignara un valor entre

0y 1 de vulnerabilidad a criterio del técnico.

- Coeficiente de incremento de energia (CE): Este coeficiente tiene en cuenta el

incremento de energia de impacto por efecto de la altura del talud. Los incrementos de
energia estan tomados con respecto a un talud de 5m de altura, asumiendo que el inicio
de la caida de rocas se da en el punto mas alto del talud. En el cuadro V.6 se indican los

coeficientes de energia sugeridos.

Cuadro V.6. Coeficientes de incremento de energia.

Coeficiente de incremento de energia (CE)

Altura talud Energia de
) CE en rocas

(m) impacto

<5 Baja 1

<10 Moderada 1,5

<30 Alta 25

> 30 Muy alta 3,5
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- Coeficiente de coste (CC): Tiene en cuenta el coste o pérdidas econdmicas como

consecuencia de un evento de caida de rocas. En el cuadro V.7 se indican los

coeficientes de coste y el grado de pérdidas potenciales asociadas.

Cuadro V.7. Coeficiente de coste en funcion coste de reposicion del elemento expuesto y el grado de
pérdidas potenciales asociadas para varios intervalos de coste.

Coeficientes de Coste (CC)
) Coeficiente de
Coste € (-10°) | Grado de pérdidas
coste (CC)

< 50 Bajas 1,0

50 - 200 Medias 3,0

200 - 1000 Altas 8,0
> 1000 Muy altas 15- 20

-Calculo del indice de pérdidas (IP): Se multiplican estos tres parametros y se obtiene el
indice de pérdidas (IP) de acuerdo con la expresion:

IP=V-CE-CC. (V.5)
En el cuadro V.8 se indican los valores de IP y el grado de pérdidas asociado.

Cuadro V.8. indice de pérdidas.

indice de pérdidas (IP)
Grado de
IP o
pérdidas
<2 Bajas a muy bajas
<4 Moderadas a altas
<8 Altas
>8 Muy altas

La figura V.2 muestra los cuadros para el calculo del IRTV como ficha de campo para
facilitar su aplicacion.
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Probabilidades (Pn) para edificaciones

Factor de precipitaciones (FP)

Grado Peligrosidad (PE)

Posibilidad de . .
ibili ipitacié Peligrosidad
Susceptibilidad -z Py Pn afectacionala | ocipitacion <300 <500 > 500 J Grado de
ISTV (mm/afio) (Pn-FP) Peligrosidad
estructura
(<33) . .
Baja >100 < 0,01 <05 Baja-Moderada Factor (FP) 1 1.7 2 <0,25 Baja
(= 35 <60) < =0,01 =05 o S
Moderada <100 > 50 <002 <075 Alta T= periodo de retorno. 2025<05 Moderada
Pn= Probabilidad de ocurrencia en n afios afios a partir de la
(=60 <80) <50 > =0,02 z0,75 expresion Pn =1—(1-1/T )" ."n " es la vida (til de una - <
Alta <50>25 <0,04 <0,94 vivienda o instalacién. Se ha tomado como referencia 70 205<0.75 Alta
Muy alta o
anos.
(2 80) =25 = 0,04 = 0,94 Py= Probabilidad anual de excedencia. 20,75 Muy Alta
Muy Alta
Vulnerabilidad (V) Coeficiente de incremento de energia (CE) Coeficientes de Coste (CC) indice de pérdidas (IP)
Valores .
. Altura talud Energia de 3 Coeficiente de coste P -
Tipo de elemento frecuent:_a§ de m) impacto CE en rocas Coste € (-10%) (CC) (V-CE-CC) Grado de pérdidas
vulnerabilidad
Viviendas 0,2-0,8 <10 Bajo 1 < 50 1 £2 Bajas a muy bajas
Nucleos urbanos 0,1-0.2 =20 Moderada 1.5 <200 3 =4 Moderadas a altas
Instalaciones 0,1-0,2 <30 Alta 2,5 <1000 8 <8 Altas
industriales
Zonas 0.1-0,3 > 30 Muy alta 35 > 1000 15- 20 >8 Muy altas
recreativas

Figura V.2. Ficha de aplicacion del IRTV.
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V.4. Calculo del IRTV:
El indice IRTV se obtiene mediante la expresion:
IRTV=P - IP. (V.6)

En el Cuadro V.9 se muestran los niveles de riesgo sugeridos a partir del IRTV, en
funcién del grado de pérdidas y del grado de probabilidad, asi como la prioridad de

actuacién para cada nivel de riesgo y las recomendaciones en cada caso.

Cuadro V.9. Niveles de riesgo en funcion del IRTV.

o

< Grado d Prioridad d
3 rado @€ Recomendaciones ' lor'eag 9¢
= Riesgo actuacion
o A- Bajoo Ninguna, salvo Bajaono
= Muy bajo incidencias requiere

B - Moderado macion preliminar  plazo

l Inspeccién y esti- A medio

! — Inspeccién deta-  Acortoo
C-Altoo llada por técnico muy corto
‘ Muy alto  competente plazo

Grado de Pérdidas
Mo

Bajo

Bajo Mod. | Alto  [Muy Alto

Grado de Peligrosidad
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