m Los efectos de los
terremotos en la construccién
no solo se limitan al dafio
material directo. Los

costos del mandante o la
constructora estan muy
ligados a los costos de mano
de obra, materiales y plazos
de inicio de operacion de la
infraestructura.

m Una revision tedrica
respecto de la implicancia
de un sismo en la
construccion.

URANTE su proceso
constructivo una obra
no posee necesariamen-
te las condiciones para
resistir un terremoto
mediano o severo. Esto
no es inusual, ya que
son muy pocas las obras que consideran
como parte del disefio escenarios sismico
durante distintas etapas de la construccion.
En un pais tan sismico como Chile, es muy
probable la ocurrencia de sismos de diversa
intensidad durante el proceso de construc-
cion. Basta observar los terremotos del 2001
del Sur de Pert (que afecté en forma impor-
tante a Arica y alrededores), del 2005 en
Huara que afecto a Iquique, de Tocopilla el
2007, del Maule en el 2010 y recientemente
el de Iquique el 2014, para observar distin-
tos niveles y tipos dafos en obras en ejecu-
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cion. La Tabla 1 presenta un resumen de al-
guno de los dafos mas comunes observados
en los terremotos recientes.

Los efectos de los terremotos en la cons-
truccién no solo se limitan al dafo material
directo. Los costos del mandante o la cons-
tructora estan muy ligados a los costos de
mano de obra, materiales y plazos de inicio
de operacion de la infraestructura. Por tan-
to, el efecto del terremoto reflejado en las
pérdidas directas, escasez de recurso huma-
no y materiales y aumentos de costos, gene-
ra una tensién entre las partes y la necesidad
de asignacion de responsabilidad entre la
empresa constructora y los mandantes.

En general, en Chile se ha tratado de miti-
gar estos efectos a través del desarrollo de
contratos que prevén la ocurrencia de sis-
mos y estipulan las acciones a seguir, inclu-
yendo clausulas llamadas de Fuerza Mayor y

la obligacién de tomar seguros. A pesar de
esto, es facil observar que las partes no que-
dan conformes y los motivos son varios.

La mayoria de las clausulas indican que la
Fuerza Mayor o caso fortuito corresponde al
imprevisto que no es posible de resistir,
como un naufragio, un terremoto, actos de
autoridad, etc. (Art. 45 Codigo Civil) y, en
general, se le asigna a algo irresistible, im-
previsible y externo. Primero, hay que tener
claro que desde un punto de vista técnico,
no existe diferencia entre sismo y terremoto.
Y segundo, en Chile ocurre un terremoto
Magnitud 5 cerca de 70 veces al afo; un
Magnitud 7 cada cinco afios y un Magnitud
8 cada 10 anos aproximadamente. Es decir,
la ocurrencia de un sismo en Chile no puede
considerarse del todo imprevisible. Tanto es
asi que existen fallos judiciales en los cuales
se considerd gque un terremoto no clasificaba



como Fuerza Mayor.

Esto es refrendado por varios juristas en-
trevistados recientemente, los cuales indican
gue el caso fortuito (imprevisto) comienza
donde cesa el deber de prevision. No se tra-
ta de algo absolutamente imprevisible, es un
concepto normativo; aquello que el autor no
estaba obligado a prever. En Chile, ;es posi-
ble prever que no habra un sismo durante
un proceso constructivo gue dura uno, dos o
mas anos? Por esto, el solo hecho de la ocu-
rrencia de un terremoto no implica la posibi-
lidad de aplicar la cladusula de Fuerza Mayor
directamente, debiéndose analizar el caso
especifico. En especial, se debe comprobar
que el comportamiento del afectado siguié
las normas exigidas y actu6é de buena fe.
Pero, ¢cudles son las normas exigibles du-
rante el proceso constructivo? Estas no se
encuentran establecidas ni acordadas a nivel
normativo, ni en la mayoria de los contratos.

ASPECTOS CONTRACTUALES

Unos de los aspectos contractuales que se
ha mejorado en los Ultimos proyectos de
gran tamano, en Chile, es el establecimiento
de una medida objetiva, a partir de la cual
se puede reclamar por parte del constructor
el concepto de Fuerza Mayor. Esto se ha he-
cho generalmente colocando instrumentos
de registro de terremotos en el sitio de cons-
truccién y se ha establecido el pardametro de
decisiéon (valor de aceleracion maxima, in-
tensidad instrumental, espectro de respues-
ta, etc.). De esta manera, el mandate se
siente protegido de que la declaraciéon de
fuerza Mayor no se realizara, por ejemplo,
para un sismo (terremoto) que tuvo una ace-
leracién de 1% de g. También se esta redu-
ciendo el uso de la Intensidad de Mercalli,
informada por la Oficina Nacional de Emer-
gencia, debido a su gran dispersién y su au-
sencia en muchos de los lugares de cons-
truccion. El ejemplo del reciente terremoto
de lquique, donde se reportaron intensida-
des mayores en Arica, demuestra la vulnera-
bilidad de este procedimiento subjetivo.

En Chile, las empresas de construccién
pueden contratar seguros para protegerse
de los dafios directos e indirectos. El mas
comun es el llamado Todo Riesgo de Cons-
truccién (TRC, POL192140) el cual asegura
al mandante, constructor y subcontratista,
aplicando coberturas desde la obra, el equi-
po de construccién, la maquinaria y la re-

TABLA 1

EJEMPLOS DE DANO OBSERVADO EN TERREMOTOS RECIENTES

EN CHILE

Geotecnia « Derrumbe/agrietamiento de taludes.
« Descenso de terraplenes.
« Asentamientos de rellenos.
Edificios « Agrietamiento de muros.

Residenciales

« Destruccion de elementos arquitecténicos y mecanicos: fachadas,

cielos falsos, sistemas de aire acondicionado y ascensores.
« Generalmente estos estan sin sus sistemas de proteccion sismica final.

Edificios
Industriales

« Caida/dano de perfiles parcialmente fijados (soldadura de
presentacion y falta de pernos o no apriete de los mismo).

« Desplazamiento/Caida/Dafo de equipo parcialmente afianzado
0 sobre estructuras temporales de construccion.

Puentes Muelles

« Caida/dafo de vigas parcialmente fijadas.

« Asentamiento de rellenos.
« Desplazamiento y dano en equipos de gruas.

« Variacion de batimetria.

Construccion

« Caida de contrapesos de gruas.

- Caida de andamios y otras obras falsas.
« Destruccion de estanques de almacenamiento temporal.
« Pérdida de maquinaria pesada por derrumbes o deslizamientos.
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mocién de escombros, hasta la responsabili-
dad civil. Es importante notar que esta
poliza contiene deducibles, y que no consi-
dera las pérdidas que se le generan al man-
dante por atraso en la puesta en marcha de
la infraestructura (existe un adicional a esta
podliza que cubre dichas pérdidas conocida
como Advance Loss of Profit, ALOP). Es no-
torio el efecto de los sismos, no solo en los
costos de la obras, sino también en el costo
de los seguros, inmediatamente después de
ocurridos los siniestros. En el grafico 1 se
presenta el efecto en el siniestro directo en
los ultimos diez aflos. En ésta se observa
que el siniestro Directo de TRC ha sufrido
aumentos precisamente después de los sis-
mos del 2007 y 2010 (es importante notar

qgue no se puede asignar todo el efecto del
incremento al terremoto, pero su influencia
es relevante).

Para el mandante o propietario que ha en-
cargado la obra, el traspaso de la responsa-
bilidad econémica a través de seguros o si-
milares no resuelve todos sus problemas.
Basta considerar que, algunos dafos en
obras industriales han implicado alargamien-
tos de plazos de término de construccién y
puesta en marcha de mas de 12 meses, con
la consecuente pérdida econdmica por no
produccién o incumplimiento de contratos
de produccién previamente acordados. Por
tanto, es muy importante que esta situacion
efectivamente ocurra bajo la condicion de
imprevisible. Es decir, que en el proceso
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constructivo se tomen todas las medidas ra-
zonables técnica y econémicamente posibles
para evitar el dafo por sismo. Para esto, las
partes deben realizar su mejor esfuerzo en
establecer los requisitos y expectativas en es-
tos temas dentro de los contratos de cons-
truccién y, por supuesto, protegerse median-
te la contratacion de seguros en caso de la
ocurrencia de un siniestro.

MATERIALES Y MANO DE OBRA
Para las constructoras, un terremoto de gran
magnitud le genera un efecto inmediato so-
bre su mano de obra y sus materiales. No es
necesario que la construccion se encuentre
en la zona de dafo. El efecto del terremoto
en un palis como Chile es global en el merca-
do. En el gréfico 2 se presenta el indice de
Costos de Edificacion elaborado a partir de
informacion de la Camara Chilena de la
Construcciéon, nuevamente podemos obser-
var una buena correlacion entre el aumento
de costos y los sismos del 2007 y 2010 (rei-
teramos la salvedad de que no es el Unico
fendmeno que acentua estos precios).
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También se puede observar el efecto en la
mano de obra en el gréfico 3, el cual mues-
tra como se incremento fuertemente el nu-
mero de trabajadores de la construccion in-
mediatamente después de ocurrido el
terremoto del 2010.

¢ Qué puede hacer el constructor para sal-
vaguardarse en esta situacion? Las alternati-
vas son multiples. Indudablemente la contra-
tacién de seguros es indispensable. Sin
embargo, no debe ser en ninguna caso su
Unica accion. Existen claramente actividades
o0 etapas dentro de un proceso constructivo
gue son mas sensibles que otros al efecto de
los sismos. En estos casos es posible estable-
cer procedimientos que reduzcan las posibi-
lidades de dafio a personal o componentes,
y que no obstaculicen o encarezcan en for-
ma importante la obra. Estas deben estu-
diarse con anticipacion y se deben estable-
cer los procedimientos y las formas de
verificacion.

Una vez ocurrido el evento y el dafio es
necesario tomar varias precauciones, ya que
en Chile es comun la ocurrencia de réplicas
importantes las cuales pueden debilitar aun
mas una estructura dafiada. La accion rapida
impedird el aumento del dafo. Adicional-
mente, el constructor debe saber que, una
vez ocurrido un terremoto de importancia,
las réplicas se sentirdn al menos unos seis
meses en el sitio y, por tanto, debe prever el
trabajo de apoyo psicolégico y ambiente se-
guro a su personal. Reparar el dafno que ha
ocurrido en una estructura en construccion
es dificil, ya que las réplicas mantendran en
vibracién a la estructura por un periodo pro-
longado. Ademas, aunque no es un tema
técnico, la presién social y tal vez de los futu-
ros usuarios o compradores impondra restric-
ciones o requisitos al proceso de reparacion,
que incluso pueden llegar a demandar un
reforzamiento adicional, con las dificultades
que esto conlleva.

Es importante resaltar que la experiencia
en Chile indica que, tanto los edificios,
como las industrias en sus fases constructi-
vas, sufren dafos durante terremotos. Como
es de esperar, en general la mayoria de las
empresas no quiere que se divulgue este
dano mas alld de las partes involucradas. Le
afecta su imagen ante el mercado y puede
llegar a bajar el valor del bien si es que se
conoce que ha sufrido dafo en la etapa de
construccién. Esto ha generado que la infor-
macion del dafo, sus causas, efectos y for-
mas de reparacién no sean de conocimiento
general, sino de los que han estado involu-
crados de alguna manera en la situacion.
Esto impone una gran restriccién para el
avance del sector. Desconocer lo que ha
ocurrido nos hace repetir errores que son
previsibles. Las soluciones no son faciles,
pero requiere que el mercado se sincere de
alguna manera para evitar que estos hechos
comunes se sigan repitiendo. m

—— e — e R

BIT 98 SEPTIEMBRE 2014 M 53

- : X

Layher. [i4

Siempre mas. El sistema de andamios.

i Torre de Escala
con sistema
l Allround.
- JI Facilita todos los
accesos en
su obra.

MEJORE SU PRODUCTIVIDAD CON SEGURIDAD

llf'-»-- e
N CERT |

Utilizando productos originales Layher con calidad alemana
certificada y comprobada

Contacto: www.layher.cl / (56 2) 2979 5700




