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Abstract

Increasingly there is a need to optimize the cost in civil engineering projects and assume the
risk properly. The resolution of not foreseen geotechnical problems in all kinds of civil
engineering projects is a total expense ratio very important. The safety of the structures
depends largely on proper solution of the foundation.

In Slovakia still does not apply insurance to cover possible structural damage of the building
(Inherent Defect Insurance —IDI-), which provides a way to transfer risk. The authors chose
a case of this country to carry out their research project that might reflect the current state of
geotechnical risk that is assumed in the proposed building projects. The research project
uses existing procedures and techniques of risk management. According to the levels of
geotechnical risk estimated, the analysis, the assessment and the preparation of possible
measures for the transfer and control or application of other types of treatment was planned.
For this purpose a questionnaire was designed to be able to interview the experts through
so-called Delphi technique.

Keywords: Risk Management (RM), Meta Language for Technical Risks, Risk Breakdown
Structure (RBS), Geotechnical engineering, Foundations, Buildings

Resumen

Cada vez mas surge la necesidad de optimizar el coste en proyectos de ingenieria civil y
asumir el riesgo adecuadamente. La resolucién de problemas geotécnicos no previstos en
todo tipo de proyectos de ingenieria civil supone una tasa de coste total muy importante. La
seguridad de las estructuras depende en gran medida de una correcta solucién de
cimentacion.

En Eslovaquia todavia no se aplica seguro para cubrir posibles dafios estructurales del
edificio (Seguro Decenal de Dafos —SDD-) que constituye una forma de transferir los
riesgos. Los autores eligieron un caso de este pais para desarrollar un proyecto de
investigacion que podria reflejar la situacion actual del riesgo geotécnico que se asume en
los proyectos de edificacion. En este proyecto de investigacion se utilizan procedimientos y
técnicas actuales de gestion de riesgos. A partir de los niveles de riesgo geotécnico
estimados, se planificé analizarlos, evaluarlos y preparar posibles medidas para su
transferencia y control o aplicar otro tipo de tratamiento. Para este fin se ha concebido un
cuestionario para poder entrevistar a los expertos a través de la llamada técnica Delphi.

Palabras clave: Gestién de Riesgos (GR), Meta Lenguaje de Riesgos Técnicos, Estructura
de Desglose de Riesgo (EDR), Geotecnia, Cimentaciones, Edificacion

1. Introduccidn

La siniestralidad inducida por los problemas de un origen geotécnico siempre supone una
tasa de coste de reconstruccion elevada. Aunque estadisticamente no son muchos los
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siniestros de este tipo, ni de cualquier siniestro estructural, cada vez mas crece la
necesidad de optimizar el coste de solucion técnica de proyectos geotécnicos [1]. La
mayoria de los siniestros que no estan registrados en las estadisticas se traducen
generalmente en fuertes sobrecostes de construccion. Por eso, cada vez mas, por parte de
los promotores surge la necesidad de garantizar el coste éptimo de los edificios a través de
la transferencia de riesgo a los seguros (Figura 1). Esto conlleva una aplicacién de la
metodologia de Gestion de Riesgos (GR) por parte de los representantes de seguros,
llamados Organismos de Control Técnico (OCT). En Eslovaquia todavia no se aplica este
sistema y por eso surgi6 la idea de desarrollar los estudios previos de riesgo. Los autores
eligieron un caso de este pais para desarrollar un proyecto de investigacion que podria
reflejar la situacion actual del riesgo geotécnico que se asume en los proyectos de
edificacion.

SEGUROS DE CONSTRUCCION | DEVELOPER/PROMO TOR
(D)

Y

y

OCT
-Control independiente
(visitas a sitio de la obra,
disefio, materales)
-Gestion de Riesgos
si ste méti ca
-Conocimiento y
e xp eriencia

PROYECTO DE CONSTRUCC ION

Figura 1: Esquema contractual de transferencia y control de riesgos a través del Seguro Decenal de
Dafios (SDD).

Agence Qualité Construction (AQC) es la agencia francesa que observa la siniestralidad de
los proyectos de ingenieria civil a través de la herramienta de indicadores llamada
SYCODES - (SYsteme de COllecte des DESordres) y su repercusién en los costes de
reparacion del proyecto en caso de su ocurrencia. Hasta el afo 2007 desde hace ya mas
que 12 afios, se han registrado y analizado mas de 80000 desoérdenes [2]. Todos los
proyectos registrados en SYCODES fueron asegurados a través del Seguro Decenal de
Daros (SDD). SDD establece el sistema de control y prevencién de riesgos para prevenir
que el proyecto, en mayoria de los casos, no tenga fallos estructurales durante el periodo
de 10 anos desde su puesta en marcha. La descripcidon del SDD se explica detalladamente
mas adelante. El sistema permite analizar las causas y los origenes de los desordenes
registrados y preparar asi las respuestas adecuadas para estas causas con el fin de
intentar disminuir la frecuencia de las mismas. AQC emite informes de SYCODES
detallados cada dos afios con el fin de informar sobre varios factores de siniestralidad
analizados y el impacto de éstos en los costes de reparacion.

Para definir el desorden, SYCODES lo codifica como un fallo estructural, la causa, la forma
de manifestacion y el origen de su discapacidad. Cuando ocurre el siniestro en un edificio
varias partes del mismo pueden ser afectadas [2]. Como explica el mismo informe varios
desordenes pueden darse en el mismo siniestro de edificio (por ejemplo dos desordenes en
un siniestro observados en cimentacion y en canalizacion). Es mas una causa que un sitio
donde se demuestra el daino.
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Figura 2: Coste relativo de desdrdenes (CRD) repartido segun algunos elementos de un edificio.
CRD representa el valor de coste de reparacién en proporcion con el coste total de edificio.
Desarrollo de reparticion entre los afios 1995 — 2006 en Francia (estudio hecho por AQC). El grafico
muestra soélo algunos de los elementos del edificio considerados en los informes de AQC.

Hay que tener en cuenta que cualquier fallo inducido por los problemas geotécnicos suele
afectar, en mayoria de los casos, otros elementos de un edificio. En la Figura 2 se puede
observar que los costes relativos de reparacién para los elementos de cimentacion son
desproporcionadamente elevados comparados, por ejemplo, con los costes relativos que
corresponden a la reparacion de las fachadas en caso de un siniestro. De esto podemos
concluir que si el origen de fallo esta en la cimentacion, el coste relativo de reparacién suele
rondar el 10 % del coste total de un edificio mientras que en el caso de las fachadas esta en
torno de un 3 %. Esto nos hace tratar el proyecto de cimentacion con mucho cuidado con
un intento de garantizar su fiabilidad real. En términos de porcentaje del total de los 80 000
desérdenes, los desdrdenes en la cimentacion suponen un valor de alrededor del 7 % de
todos los elementos constructivos mientras que los desoérdenes en las fachadas rondan el
17 %.

El procedimiento de GR es ampliamente conocido. Hoy en dia existe una gran variedad de
estandares para GR con objetivos y alcances diferentes. Entre los objetivos y los beneficios
importantes de una correcta GR podemos distinguir los siguientes:

e Optimizacion técnico — economica en los proyectos.
e Optimizacién de seguridad en los sistemas.

e Ayuda en la consecucion del cumplimiento de costes y de plazos acordados con el
promotor.

¢ Ayuda en la optimizacion del ajuste contractual de proyecto.
e Comparacion mas objetiva de las alternativas de disefio o procedimiento.

e Ayuda en el desarrollo de la capacidad de personal para identificar y analizar los
riesgos.
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Neil Trenter, consultor de geotecnia, y otros autores insignes como el profesor Clayton la
Universidad de Southampton definen tres areas de riesgo geotécnico [3,4] que se deberian
tratar como un conjunto:

1. Area de disefio.
2. Area de gestion.
3. Area de contratos.

El objetivo de la gestidon de riesgos geotécnicos (GRG) es actuar sobre estas tres areas de
riesgo en cualquier proyecto de ingenieria civil. En cada proyecto geotécnico estos tres
componentes tienen una proporcién distinta. El objetivo de una buena gestion de riesgos
geotécnicos, segun Trenter [3], es reducir el quantum total de riesgo geotécnico. En la
Figura 3 se ve que aunque, por ejemplo, el riesgo de disefio no ha sido disminuido con igual
proporcion que el riesgo de gestion, el resultado final es la disminucion total del riesgo
geotécnico de proyecto.

D ISEN0
Gestion de Riesgos

Figura 3: Tres componentes de riesgo geotécnico varian en la naturaleza de un proyecto a otro. Lo
importante es la reduccion del quantum total de riesgo [1].

El estudio de gestidén de riesgo geotécnico para Eslovaquia presenta un reto nuevo que se
plasmara en la futura tesis de uno de los autores. A continuacion se describe el
procedimiento planteado para esta tarea y el estado actual de la investigacion.

2. Proceso de andlisis de riesgos geotécnicos. Caso: Los proyectos de
edificacion en Eslovaquia.

Como puede verse en la Figura 4, en el proyecto de ingenieria civil puede haber muchas
fuentes de riesgo geotécnico [5]. Para este estudio se utilizo la Estructura de Desglose de
Riesgo genérica llamada EDR Geotécnica M07/2 [5]. Esta EDR contiene fuentes de riesgo
geotécnico que son importantes desde el punto de vista de la seguridad y del buen
funcionamiento del sistema de cimentacion y tratamiento del suelo. En el primer nivel de
desglose se separan las fuentes de riesgo de las fuentes que provienen de operaciones y
procesos. Los dos pueden afectar la seguridad y el buen funcionamiento del sistema. Para
acotar el alcance de este trabajo se ha optado por analizar solo las fuentes de riesgo
geotécnico que influyen a la configuracion del sistema. También hemos dejado fuera de
nuestro estudio cualquier influencia de nuestro objeto de estudio con estructuras
colindantes que formaba parte de la misma area de fuentes de riesgo.

De acuerdo con lo anterior, los objetivos de estudio de analisis de riesgo geotécnico han
sido los siguientes:
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Identificar las situaciones de riesgo geotécnico para su evaluacion.

Evaluar cualitativamente las situaciones de riesgo geotécnico combinando los
factores del mismo.

Evaluar cuantitativamente las situaciones de riesgo geotécnico evaluado
cualitativamente como alto.

Hacer la evaluacion de riesgo geotécnico para una vivienda tipo, combinando tres
tipos de cimentaciones.

EDRGeotécnica

1 RIESGO GEOTECNICO 2 RIESGO GEOTECNICO
(CONFIGURACION (OPERACIONES Y PROCES OS)
DESISTEMA)
1.1. INTERACCION TERRENO 21.INFORME

et _ GEOTECNICO
CIMENTACION

SUPERESTRUCTURA

22.DISENO

1.2 INTERACCION

PROYECT ONUEVO 2.3. EJECUCION

ESTRUCTURAS
COLINDANTES

l—J 24.EXPLOTACION

1.3. ENTORNO FiSICO
DE PROYECT O 25. MANTENIMIENTO

2.6.GESTION

27 RECURSOS
HUMANOS

Figura 4: EDR Geotecnia M07/2. [5]

Las caracteristicas de la vivienda tipo utilizada en este estudio son las siguientes:

1.

o bk~ 0N

Nuamero de plantas: de 3 a 5.

Numero de plantas sétano: 1

Material de elementos portantes: mamposteria

Procedimiento de ejecucién: tradicional (> 15 afios de experiencia con el sistema)
Disefio y calculo: tradicional (> 15 afios de experiencia con el sistema)

Tipo de estructura: flexible

Los tres tipos de cimentacion considerados son los siguientes:

1.
2.
3.

cimentacion sobre zapatas
cimentacion sobre losa

cimentacion sobre losa piloteada

Segun los objetivos establecidos en el estudio se propone el diagrama de la Figura 5 en el
que se describe el procedimiento de GR y se incluyen las actividades basicas a ejecutar y
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las técnicas que se han planteado para las fases de identificacion y analisis de riesgos
geotécnicos.

FASE ACTIVIDADES BASICAS TECNICAS

* Revisié n de documentacion
« Entrevistas alo s expertos

* Anélisis de EEDDRR
existen tes

*Matrizd e
Probabilidad e Impacto (PI)
« Estimacion de probabilidad
« Estimacién de impacto
* Técnica Delphii
* Cuestionario para evaluacién

Andlisisd e sensitividad
a Diagramade Tornad o
b) Diagramade Arafi a

Figura 5: Diagrama de GR para el estudio de caso. Descripcién de actividades basicas y técnicas de
GR utilizadas por las fases de la misma.

El proceso de GR comienza con una identificacion de riesgos y un analisis cualitativo de los
mismos. Los riesgos de valor cualitativo alto pueden ser posteriormente objeto de analisis
cuantitativo, mas detallado que el anterior. El proceso de GR se basa en la guia para la
direccién de proyectos PMBoK 2004 [6]. Los datos para los analisis de riesgo se consiguen
a través de un conjunto de cuestionarios de evaluacion de riesgo (evaluacion de
probabilidad y evaluacion de impacto de riesgo). Se utilizara la llamada técnica Delphi
descrita en varios estandares de GR mencionando el PRAM Second Edition [7], entre otros.
Generalmente, se trata de evitar las influencias entre los evaluadores, inconvenientes para
una correcta recopilacion de datos, de tal manera que cada uno de ellos evalue el
cuestionario individualmente [7].

A continuacién se recorren las fases del diagrama y se describen las técnicas y los datos
que se utilizaron para conseguir un resultado esperado de ellas.

Para la fase de identificacion donde el objetivo fue el identificar las situaciones, eventos y
factores de riesgo geotécnico se utilizé la EDR genérica M07/2 (Figura 4) que se plantea
utilizar también como registro de riesgos. Se ha trabajado solo con dos fuentes de riesgo
del area de configuracion de sistema. La primera fuente de riesgos contemplada es la de
interaccion terreno — cimentacion — estructura y la segunda es la del entorno fisico de
sistema. A partir de estas dos fuentes se empezd a recopilar la documentacion que fue
revisada posteriormente. Entre la documentacion que se utilizé para la identificacion cabe
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mencionar el CTE Parte SE — C [8], la norma eslovaca para cimentacién STN 73 1001 [9] y
los Informes de SDD, principalmente el D.1.1. Aparte de esta documentacion, los mapas
geotécnicos de Eslovaquia y las EEDDRR de los proyectos donde se aplicé la GR
geotécnicos fueron revisados también. Después de la primera ronda de identificacion se
hicieron entrevistas con algunos profesores de la ETSI Caminos, Canales y Puertos de la
UPM.

Para la fase de analisis cualitativo se prepararon los cuestionarios de evaluacion de
probabilidad e impacto. Estos cuestionarios se utilizaran para conseguir los datos de una
muestra representativa de expertos en geotecnia, con experiencia en las obras en
Eslovaquia. Después de analizar las distribuciones estadisticas de los resultados, se
proyectaran estos en formato de Matriz de Probabilidad e Impacto (Pl Matriz) (Figura 6) [7].
Al terminar esta fase se convocara una reunién con los interesados del proyecto para
decidir sobre la realizacién de analisis cuantitativo de algunos de los riesgos de grado alto
para poder conseguir una informacion mas detallada sobre los mismos. Para la fase de
analisis cuantitativo, en caso de tomar la decisiéon positiva, se plantea crear un nuevo
cuestionario pues los datos serviran como entrada para otra técnica de analisis de riesgos,
la llamada Analisis de Sensibilidad [7]. Como se describe en PRAM Second Edition [7], la
técnica tiene dos tipos de graficas que se utilizan para la demostracién: El Diagrama de
Tornado (Tornado Diagram) o el Diagrama de Arafia (Spider Diagram). El objetivo de este
tipo del andlisis es conocer un comportamiento de algun factor de riesgo en una
determinada situacion. Con estas técnicas se puede investigar cdmo un cambio del grado
de importancia de algun factor de riesgo influye en la seguridad o en el coste del sistema
(en nuestro caso seria proyecto de cimentacion). Para este caso, en el nuevo cuestionario
se deberian refinar los rangos de impacto sobre el coste y los rangos de impacto sobre la
seguridad del sistema.

PROBABILIDAD BAJO MODERADO ALTO
0.6

IMPACT O (0.3 ©6) (09)

BAJA (0.3) 0.09 0.18 0.27

MEDIA (0.6) 0.18 0.36
ALTA (0.9) 0.27
Figura 6: Matriz de Probabilidad e Impacto (Pl). Enumeracion de nivel de riesgo. Ejemplo de zonas

de aceptabilidad de riesgo para promotor o SDD. Color verde (Riesgo Normal), color naranja
(Situacién Agravante) y color rojo (Riesgo Agravado).

3. Cuestionario para evaluacion cualitativa de riesgo geotécnico.

En este capitulo se describe el contenido y la estructura del cuestionario de la primera
ronda de andlisis. Para que un experto pueda evaluar una determinada situacién de riesgo
que se le plantea es necesario definirle los parametros de partida y también los que debe
evaluar.

Los cuestionarios se han estructurado de la siguiente manera segun viene dado en el
diagrama de la Figura 5:

¢ Edificio definido para evaluar (Capitulo 2).

e Tres tipos de cimentaciones combinados en el mismo edificio. En otras palabras,
esto supone hacer 3 cuestionarios porque se cambia la estimacion de grado de
impacto sobre la estructura (Tabla 2).
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Definicion de zonas geotécnicas para el cuestionario.
Eventos de riesgo geotécnico identificados por zonas geotécnicas.

Factores de riesgo que influyen en la probabilidad e impacto definidos en cada zona
geotécnica.

Definiciones de probabilidad e impacto para los evaluadores.
Sistema grafico de codificacion de los cuestionarios.

Sistema de codificacion de las situaciones de riesgo geotécnico para cada una de
las zonas geotécnicas. Combinacién causal/factor — evento — efecto.

Para aclarar mejor qué se entiende por situaciéon de riesgo, se puede definir esta cémo una
combinacioén de lo siguiente:

1.

Zona geotécnica.
Estructura, objeto de posible impacto con un determinado tipo de cimentacion.

Posibles eventos de riesgo (para este estudio coincidieron con posibles modos de

' fallo)

Factor que influye en estimacién de probabilidad o impacto y que podria
desencadenar un determinado evento de riesgo sobre estructura/edificio.

Segun el atlas geotécnico [10], Eslovaquia se divide en cuatro regiones geoldgicas basicas
que son las siguientes (Figura 7):

Region A: Jadrové pohoria “Sierra nuclear”

Region B: Karpatsky flys “Sierra movediza”

Regién C: Neogénne vulkanity “Sierra volcanica”

Region D: Neogénne tektonické vklesliny “Depresiones y llanuras del neégeno”

Por cada region geoldgica pueden identificarse hasta 30 zonas geotécnicas con sus perfiles
representativos. Los perfiles representativos caracterizan las siguientes condiciones
geotécnicas:

Perfil geoldgico tipo, clasificacion de suelos y rocas, condiciones hidrogeoldgicas,
condiciones geomorfologicos y fendmenos geodinamicos.

Yacimientos de materiales utilizables para las industrias y posibles problemas
geotécnicos (riesgos).

Posibilidades de impacto medioambiental sobre el ambiente geoldgico durante la
edificacion, posible obras de mineria y posible almacenamiento de residuos.

2186



12th International Conference on Project Engineering

- sk

VRIS NSO REsimo; kIoSHnsky M KT Ve EI:‘ wifrokorparsky polsogesn: budhska ponw
moagrsky fiys

- brodioyd pdsns - sedimentdemy obal veromd o Zeem Dl | NEngenne sedimentarmsa pany
T L Bl T
- seimentmy abal oo - gemerkum E Homs sy

Figura 7: Mapa geoldégico de Eslovaquia.

Entre los eventos de riesgo geotécnico a prevenir (por cada zona, eventos distintos) cabe
mencionar los siguientes:

e Hundimiento de terreno por carga de estructura transmitida a través de los
elementos de cimentacion.

¢ Hundimiento de terreno por fenédmeno de licuefaccion durante un sismo.
¢ Deslizamiento global de edificio construido sobre un talud.

e Deslizamiento local de edificio construido sobre un talud.

e Desintegracion de algun elemento de cimentacion (ataque quimico).

e Flujo superficial de terreno.

Los factores de riesgo que se identificaron provenian Unicamente de la fuente de riesgo
llamada, segun la EDR genérica, entorno fisico de proyecto (Figura 4). Entre estos factores
cabe mencionar los suelos colapsables (muy abundantes en algunas zonas del pais), el
fendmeno de minas antiguas; las arcillas expansivas; los fangos blandos y sensitivos; los
suelos vegetales (organicos); los terrenos yesiferos, etc. También se contemplaron los
factores que provenian de los problemas con el nivel freatico como por ejemplo el nivel de
agua por encima de cota de cimentacion, los cambios bruscos de nivel freatico o la
agresividad de la misma.

Con objeto de facilitar la labor del experto evaluador del cuestionario se le presenta una
descripcion de evento en zona geotécnica de acuerdo con la combinacion tipo causa/factor
- evento — efecto, descrita previamente. Este tipo de descripciones de riesgo se llama meta
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— lenguaje del riesgo [7], y actualmente se presenta en mayoria de los estandares de GR
como un sistema de mejora del entendimiento entre los participantes de GR y también
ayuda para evitar posibles confusiones entre los mismos. Un ejemplo de aplicacion para
este estudio podria ser el siguiente:

“‘Hundimiento de terreno por carga de estructura emitida a través de los elementos de
cimentacion <evento de riesgo>. Posible existencia de suelos colapsables en zona de
influencia <factor de riesgo>. Esto podria producir un impacto sobre los elementos
constructivos del edificio <efecto de riesgo>.”

A continuacién se presentan dos tablas (Tabla 1, Tabla 2) que recogen unas definiciones
para ayudar al evaluador a estimar el grado de probabilidad de ocurrencia de un
determinado factor de riesgo y el posible grado de impacto del evento de riesgo sobre el
edificio en caso de su materializacion.

GRADO DE
PROBABILIDAD
DE
OCURRENCIA

DEFINICION

No existe posibilidad de aparicion de este fenbmeno en la zona
geoldgica dentro de la zona de influencia del bulbo de tensiones
de edificio. No habia aparecido en ninguno de los proyectos
anteriores o en ninguna investigacion de subsuelo. En términos
de valor ponderado se podria definir como: probabilidad de
ocurrencia entre 0 — 5 %.

NINGUNA (N)

Existe poca o alguna posibilidad de aparicién de este fendmeno
en la zona geolégica dentro de la zona de influencia del bulbo de
tensiones de edificio. Habia aparecido en pocos proyectos
anteriores o en pocas investigaciones de subsuelo. En términos
de valor ponderado se podria definir como: probabilidad de
ocurrencia entre 5 — 35 %.

BAJA (B)

Existe una posibilidad considerable de aparicion de este fendmeno
en la zona geolégica dentro de la zona de influencia del bulbo de
tensiones de edificio. Habia aparecido en varios proyectos
anteriores o en varias investigaciones de subsuelo. En términos
de valor ponderado se podria definir como: probabilidad de
ocurrencia entre 35 — 65 %.

MEDIA (M)

Existe una posibilidad grande de aparicién de este fendmeno en la
zona geoldgica dentro de la zona de influencia del bulbo de
tensiones de edificio. Habia aparecido en pocos proyectos
anteriores o en pocas investigaciones de subsuelo. En términos
de valor ponderado se podria definir como: probabilidad de
ocurrencia entre 65 — 95 %.

ALTA (A)

Tabla 1: Definicion de los grados cualitativos para probabilidad de ocurrencia.

De acuerdo con el diagrama del procedimiento (Figura 5), una de las tareas fue también
definir el perfil personal de los evaluadores. Entre las condiciones figuran el titulo
universitario (ingeniero civil o ingeniero gedlogo con especializacién en geotecnia),
ocupacién, anos de experiencia y numero de las obras visitadas o con participacion activa.
Se piensa entrevistar mediante el cuestionario al personal docente de la escuela superior
de ingenieros civiles (STU Stavebna fakulta Bratislava) y al personal del instituto de
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geologia (SGUDS Bratislava). Existe la posibilidad de ampliar el estudio incluyendo las
empresas constructoras y consultorias de geotecnia con experiencia en Eslovaquia.

GRADO DE

IMPACTO DEFINICION

No habra ningun cambio de prestaciones del edificio. El edificio tiene
capacidad para aguantar el evento de riesgo sin ninguna afeccion
sobre su seguridad.

NINGUNO
(N)

Los dafios producidos son dificiles de encontrar. Podria llegar a
producirse algun fallo estructural en futuro si no se actuara contra el
riesgo (llamado fallo progresivo). Se puede justificar el cambio del
nivel de seguridad del edificio y su conjunto. En algunos casos puede
haber un cambio en el nivel de riesgo que todavia no se habia
materializado.

BAJO (B)

MODERADO | Coincide con el estado limite de servicio. Agrietamiento del edificio o
(M) asentamiento excesivo (fuera de limite).

Coincide con el estado limite ultimo. Rotura parcial de alguno o varios
ALTO (A) elementos constructivos o hasta derrumbamiento (colapso) total o
parcial de edificio.

Tabla 2: Definicion de los grados cualitativos para impacto.

4. Conclusiones

Para todos los riesgos analizados se preparara alguna de las formas de tratamiento. Las
posibles formas de tratamiento podrian ser la reduccién de probabilidad o de impacto, la
eliminacion, la aceptacion, la evitacion o la observacién del riesgo geotécnico. Para cada
uno de los riesgos analizados se deberian preparar medidas de control y de tratamiento
gue consistirian basicamente en el cumplimiento de la normativa vigente, de la
documentacién recomendada por un grupo de expertos; en la determinacion del tipo, del
numero y del emplazamiento de los ensayos necesarios para la ejecucion de la obra; en la
determinacion de la frecuencia y del procedimiento de inspecciones, y de muchos otros
mas. Esto conllevaria preparar un catalogo de riesgo geotécnico y fichas de control. Bajo
estas condiciones la parte de riesgo geotécnico podria ser transferida a través de SDD
después de dar el visto bueno por parte de las aseguradoras y de los promotores.

Al final nos queda expresar algunas conclusiones sobre el formato del cuestionario para el
analisis cualitativo de riesgos. Segun la experiencia y las consultas hechas a los expertos
en geotecnia y en GR, el cuestionario ha de ser facilmente entendible, muy grafico y corto.
Se debe recomendar documentaciéon de ayuda para los evaluadores al inicio del proceso.
Un proceso descrito en este articulo se ha iniciado recientemente. Los autores del articulo
esperan que con este ejercicio de GR no solo se consiga aportar nueva informacién sobre
riesgo geotécnico en Eslovaquia sino que también se compruebe la metodologia de la GR
con sus respectivas técnicas.
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