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RAN PARTE de los
contratos de cons-
truccion incorporan
cladusulas de Fuerza
Mayor que permiten,
entre otros aspectos,
la extension del pro-
ceso constructivo y
la reasignacion del costo de pérdidas ante
la ocurrencia de eventos extremos no con-
trolables.

Por una parte, la empresa constructora de-
sea contar con la posibilidad de extender los
plazos de ejecucion en caso que un evento
sismico ocasione danos, restriccion de sumi-
nistros y un aumento de costo por escasez de
materiales y personal. Por otra parte, el Man-
dante desea mantener estos imprevistos en
rangos aceptables, considerando que resultan
previsibles numerosas consecuencias de un
evento sismico y la constructora debe consi-
derarlas en su actividad.

El presente articulo plantea como opcion
para disminuir la incertidumbre para las par-
tes la definicion de un pardmetro sismico ob-
jetivo y consensuado, a partir del cual se pue-
de invocar la clausula de Fuerza Mayor por
sus consecuencias en el proceso constructivo.
En el caso especifico de terremoto, se propo-
ne la definicion un parametro objetivo rela-
cionado con el peligro sismico de la zona y el
riesgo sismico de la actividad.

Introduccion

Un tema recurrente en contratos para obras
de construccion es la caracterizacion del te-
rremoto en la definicién de la cldusula de
Fuerza Mayor, porque se puede invocar para
permitir una extension de los tiempos de
ejecucion y una redistribucion de costos en-
tre mandante y contratista. En algunos ca-
sos, las partes intentan establecer la defini-
cion del Fuerza Mayor a partir de los
conceptos de sismo y terremoto. Sin embar-
go, técnicamente no existe diferencia entre
éstos, como tampoco existe entre maremoto
y tsunami. Entonces, ;qué terremoto o mo-
vimiento sismico constituye Fuerza Mayor?
Un terremoto puede ser motivo de declara-
cion de Fuerza Mayor cuando el movimiento
sismico en la o las zonas de actividad consi-
deradas en el contrato, impide en forma im-
portante la acciéon del contratista. Esta limi-
tacion a la actividad puede ser causada por
dafo o por pérdidas de suministros impor-
tantes, las cuales el contratista no pudo ha-
ber previsto o mitigado.

Surgen varios aspectos a considerar para la
definicién de Fuerza Mayor desde el punto de
vista de un desastre de origen sismico: ¢Es la
zona sismicamente activa?, ;cudl es la proba-
bilidad de que ocurra un evento sismico y que
afecte a la zona con una intensidad impor-
tante?, ¢es la actividad sensible a la accion
del sismo?, ;es esta susceptibilidad causada



por las caracteristicas propias de la actividad
o por una falta de preocupacion del contra-
tista, en conocimiento de la posible accion
del sismo?, si existe la posibilidad de ocurren-
cia de un evento ¢el contratista tomé las pre-
cauciones necesarias? y ;es econémicamente
razonable tomar estas precauciones?. Trata-
remos en los parrafos siguientes de comentar
y dar respuesta a algunas de estas preguntas
fundamentales, sin embargo es importante
reconocer que la forma de especificar el con-
cepto de Fuerza Mayor dependera de los as-
pectos particulares de cada proyecto y de los
intereses de las partes involucradas.

Zona sismicay
caracterizacion del
terremoto

Tipicamente las zonas con actividad sismica
importante en el planeta estan claramente
identificadas. Ademas, las caracteristicas de
recurrencia o posibilidad de que ocurra un
evento sismico importante pueden ser esti-
madas en términos probabilisticos a partir
de un estudio de peligro sismico. Por lo an-
terior, el contratista no puede reclamar la
condicién de Fuerza Mayor solo porque exis-
tié un movimiento sismico sino también por
gue éste supero lo acordado en el contrato
especifico para la zona y en el plazo de eje-
cucion de la actividad.

Resulta habitual encontrar en contratos de
ejecucion de servicios un parametro que indi-
gue la severidad del movimiento sismico en
un area especifica, a partir del cual se decla-
rara el concepto de Fuerza Mayor.

Por anos, ante la ausencia de estudios de
peligro y riesgo sismico y de instrumentos de
registro locales, se ha utilizado como parame-
tro de referencia la Intensidad de Mercalli
Modificada (MM), la intensidad MSK u otra
similar para establecer este concepto. Sin em-
bargo, este mecanismo en algunos casos ha
resultado negativo para las partes porgue no
es aplicable en zonas donde no exista un
gran numero de viviendas o estructuras sus-
ceptibles de indicar Intensidades que no im-
plican dafio, por ejemplo Intensidad Mercalli
VI o menor a VI. Por ejemplo, instalaciones
mineras o represas en zonas retiradas donde
no hay otras estructuras de referencia, en zo-
nas costeras con presencia de escasas vivien-
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das, y en ciudades donde la gran mayoria de
las viviendas estan bien construidas y la Inten-
sidad para indicar dafio en éstas supera el
valor de VIl en la escala MM.

Adicionalmente, en numerosos casos la de-
claracion del valor de la Intensidad se estable-
ce por una o pocas personas ubicadas en un
area reducida y posteriormente se decreta la
Intensidad para toda la zona. Por ejemplo:
Intensidad V para Regién Metropolitana o
para La Serena, siendo que pudieron ser am-
plificadas o reducidas localmente en la zona
especifica de interés.

Parametro Instrumental
para la declaraciéon de
Fuerza Mayor

En este escenario, el concepto de Intensidad
de Mercalli, MSK, y similares se ha cuestio-
nado siendo remplazado por la declaracién
de movimiento causante de Fuerza Mayor a
un parametro instrumental de intensidad. En
general, estos pardmetros instrumentales
provienen de equipos de registro de terre-
motos instalados en las zonas de interés
para el contrato. Estos equipos miden la ace-
leracion del movimiento del terreno y en al-
gunos casos particulares directamente la ve-
locidad. Posteriormente estos registros se
convierten, a través de procedimientos pre-

establecidos, en variables aptas para la de-
claraciéon de Fuerza Mayor. Existen varios
criterios para la correlacion de Intensidad y
un pardmetro instrumental, algunos muy
simples como la amplitud méaxima de acele-
racion o velocidad (ver por ejemplo Wald et
al 1999) o pardmetros derivados mas com-
plejos como las intensidades de Arias, de
Housner y de la Agencia Metereoldgica del
Japon, entre otras.

Habitualmente no se emplean conceptos
como el Espectro de Respuesta de Acelera-
cién, comunmente aplicados por los ingenie-
ros en el proceso de disefio, debido a la difi-
cultad de correlacionar el gran nimero de
actividades que coexisten en un proceso
constructivo, con funciones de intensidad re-
lativamente complejas. Sin embargo, el es-
pectro de respuesta si se puede utilizar en
instalaciones criticas, pero se requiere estu-
diar la banda del espectro de respuesta apli-
cable para cada accion.

Es nuestro convencimiento que en térmi-
nos practicos la Fuerza Mayor puede ser de-
clarada a partir de una adecuada justificacion
de las consecuencias del sismo porque que
en el sitio este tuvo una Intensidad Instru-
mental mayor a un referente objetivo previa-
mente acordado. Nuevamente, reiteramos
gue este referente es necesario dado que es
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comun que en nuestro pais existan sismos
durante un proceso constructivo. Lo impor-
tante es establecer claramente qué conside-
ramos como un terremoto capaz de causar
un efecto negativo en la obra, aun cuando se
tomen resguardos fisicos y organizacionales
econdémicamente razonables. Este referente
debe ser sencillo, facil de evaluar y acordado
entre las partes.

Formas de especificar

la Intensidad Instrumental
Se presentan a continuacion dos formas de
especificar el parametro de intensidad.

La mas sencilla consiste en utilizar el va-
lor maximo del movimiento del terreno:
aceleracion o velocidad. Una calibracion de
este valor con intensidad y dafo ha sido
elaborada en ShakeMap (2006) para la
zona de California en EEUU. Esta escala es
muy similar a la Intensidad de Mercalli Mo-
dificada y posee 10 grados o clasificacio-
nes, Figura 1. En ella, a partir de un andlisis
estadistico, se han correlacionado 4 para-
metros basicos: percepcién del movimiento,
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FIGURA 2.

DANO EN UN EDIFICIO EN CONSTRUCCION DURANTE EL TERREMOTO DE
LOMA PRIETA, EEUU, 1989. VARIAS ELEMENTOS ESTRUCTURALES QUE SE
ENCONTRABAN SIMPLEMENTE APOYADOS CAYERON DANANDO A LA

ESTRUCTURA Y MAQUINARIA.

nivel de dafio esperado, aceleracion maxi-
ma del terreno y velocidad maxima del te-
rreno.

Utilizando, por ejemplo, la Intensidad Ins-
trumental, la primera definicién para la clau-
sula de Fuerza Mayor se encuentra en esta-
blecer si se considerard un solo valor de
referencia para todas las actividades de la
obra o habra variaciones para algunas activi-
dades criticas. En general, deberia primar un
solo valor para todo el proceso. En segundo
lugar se definira el valor del parametro de
quiebre que permite discutir o declarar la
Fuerza Mayor. Nuestra opinién apunta hacia
que este parametro se defina para activida-
des que son sensibles al comportamiento de
las personas, en valores relativamente bajos
como la Intensidad Instrumental V, que co-
rresponde a una definicién de movimiento

percibido como “Moderado” con un poten-
cial de “Dafio Muy Leve”. En situaciones en
que se emplea como parametro el dafio,
debe utilizarse como minimo la Intensidad
Instrumental VI, que corresponde a un movi-
miento percibido como “Fuerte” con un po-
tencial de “Dafo Leve”. Lo importante es
gue las consecuencias de la declaracién de
Fuerza Mayor sean congruentes con el nivel
del sismo definido para esta situacion.

La escala como la de ShakeMap presenta
una gran ventaja por su simplicidad. Sin
embargo, tiene el inconveniente de que los
parametros instrumentales utilizados como
aceleracién y velocidad maxima presentan
una gran variacién para un mismo valor de
la escala, ver por ejemplo Boroschek y Diaz,
2005. Por esta razén existen otros parame-
tros levemente mas complejos para estable-
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cer una escala Instrumental de Intensida-
des, como el propuesto por la Agencia
Metereoldgica del Japon y la Nuclear Regu-
latory Commission de Estados Unidos.

Para apoyar la definicién de un valor uni-
co, resulta conveniente realizar un estudio
de peligro y riesgo sismico en la zona. Este
puede ser materializado por ingenieros es-
pecializados en plazos relativamente breves
y pueden caracterizar no solo la actividad
sismica sino las consecuencias en el proce-
so constructivo especifico.

El estudio de peligro consiste en identifi-
car y caracterizar la tasa de eventos sismi-
cos de distinta intensidad en cada una de
las zonas sismogénicas que pueden afectar
al area de la faena. Posteriormente, se eva-
lta como afecta al sitio de construccion la
ocurrencia de los sismos. Un aspecto im-
portante en esta evaluacién consiste en in-
cluir el efecto de la topografia y condicio-
nes de suelo en la demanda que percibira
el proceso constructivo. La forma de esta-
blecer el impacto sobre la obra debe consi-
derar variables que sean efectivamente in-
dicadoras de la sensibilidad de la actividad
al sismo.

Con esta informacién, se determinara
cual es la probabilidad de que los valores
de referencia sean superados. Es decir, defi-
nir cual es la probabilidad de declarar Fuer-
za Mayor debido a un sismo, considerando
el plazo de ejecucion de la obra.

Las consecuencias y daios
no controlables
Se debe destacar que una parte importante
del dafio en un proceso constructivo se
asocia a caracteristicas propias e inmodifi-
cables de la actividad, y al factor humano
en situaciones extremas. Por ejemplo, resul-
ta practicamente imposible proteger del fi-
suramiento a elementos sometidos a vibra-
ciones sismicas importantes en las primeras
horas de haberse hormigonado. Una grua
que eleva un peso extremo, puede ser alta-
mente propensa al vuelco en un sismo mo-
derado ¢Se debe prever que siempre ocurri-
ré un sismo critico en esta situacién?
Obviamente la respuesta es no.
Adicionalmente, las personas reaccionan
de muy distintas maneras ante un sismo.
En ocasiones el panico de algunos trabaja-
dores puede generar situaciones de riesgo
no previstas, como por ejemplo el abando-

no de un darea de labores dejando produc-
tos inflamables en situacion riesgosa.

Pretender con un pardmetro, como el es-
pectro de respuesta, la aceleracion maxima
y otros, resolver e incorporar estas variables
representa una labor que requiere abun-
dante estudio y acuerdos entre las partes.

Los antecedentes obligan a una seleccion
cuidadosa de un pardmetro Unico y simple,
cuyos efectos tengan relacién con la pre-
dictibilidad de las causas y consecuencias.
La declaracion de Fuerza Mayor debe res-
ponder en forma apropiada a las necesida-
des y posibilidades de las partes involucra-
das, reflejando efectivamente los atrasos y
pérdidas debido a una situacién sismica,
que si bien es posible que ocurra, sus con-
secuencias son en muchos casos muy difici-
les de predecir.

Conclusiones

En diversos contratos de construccién se
prevé dentro de la clausula de Fuerza Ma-
yor la ocurrencia de un sismo. La falta de
claridad en la definicion de la intensidad
del sismo, el nivel de preparacién de la obra
para enfrentar el sismo durante la construc-
cion y las consecuencias incontrolables de
los mismos pueden llevar a las partes a no
sentirse representados.

Ante esto, se recomienda establecer un
parametro sismico Unico y sencillo que per-
mita recurrir a la cldusula de Fuerza Mayor.
Este parametro debe ser instrumental y ob-
jetivo. Preferentemente éste debe ser obte-
nido del registro de aceleraciones de equipos
ubicados en los sitios criticos del proceso
constructivo. Es indispensable que el para-
metro establecido para el sismo esté directa-
mente relacionado con las consecuencias de
la declaracion de Fuerza Mayor. m
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