)

n0we el

lobal P&C

Technical newsletter Diciembre 2011

Lecciones para el sector de seguros: gestion del riesgo
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) Lecciones y oportunidades para las aseguradoras y los asegurados

Este articulo es un breve resumen de las principales lecciones que las aseqguradoras y los asegurados pueden
aprender de los cinco grandes terremotos de 2010 y 2011. En efecto, el sector de seguros puede sacar
importantes ensefanzas para la practica de la ingenieria sismica, ya que estos eventos se produjeron en
tres de los paises mds avanzados y uno de los paises menos avanzados del mundo. Estas lecciones tendran
aplicaciones en la ingenieria sismica, asi como en la prevencion de pérdidas no estructurales y la continuidad
del negocio. Estos eventos incluyeron dos de los terremotos mds graves y potencialmente mds destructivos
que ocurrieron en la era moderna de la ingenieria y los sequros: se trata del terremoto en Chile de magnitud
(M) 8,8 y el terremoto en Japdn (Tohoku, Sendai) de M 9,0. Los otros tres terremotos acaecieron en zonas
sin antecedentes recientes de fuertes terremotos, Nueva Zelanda (Christchurch) de M 7,1 y 6,3, y Haiti de
M 6,9, aunque ambos paises estan situados en dos de las regiones sismicas mds activas del mundo.

Las principales lecciones para 3. La mayor parte de las pérdidas econémicas 6. La modelizacién de la interrupcion de activi-

el sector de seguros se resumen
abajo y se desarrollan en los
siguientes parrafos.

1. Los cinco terremotos (y el tsunami) expusie-
ron a los asegurados y aseguradoras a riesgos
muy superiores a los calculados. Los sismo-
logos, ingenieros y aseguradores no evalua-
ron suficientemente la fuerza potencial de
los temblores, pues los terremotos supera-
ron ampliamente los niveles méaximos fijados
en los cédigos de construccién locales. Por
consiguiente, los dafos fueron mucho méas
graves de lo que generalmente se prevefa. La
suscripcion de seguros y el control de pérdi-
das deberan reflejar este aspecto en el futuro
para que las aseguradoras puedan determi-
nar su exposicion real.

. Existe una gran diferencia entre las expec
tativas de las aseguradoras y los asegurados
en cuanto a los dafos por terremoto y la
intencion (o las expectativas) de los codigos
de construccién. La mayoria de las empresas
no suelen entender que las normas sismicas
en los paises avanzados protegen princi-
palmente contra las heridas y el derrumba-
miento de edificios, y no contra las pérdidas
econémicas o inmobiliarias. Ademas, fun-
damentalmente, las normas de proteccion
contra la interrupcion de negocio, cuando
las hay, son minimas. Los terremotos de 2010
y 2011 lo demostraron claramente.

en Chile estan relacionadas con dafos en
elementos no estructurales y equipos, que
se pueden evitar facilmente. Lo mismo ocu-
rrid en Japon, en las zonas no afectadas por
el tsunami. Para reducir estas pérdidas facil-
mente evitables, las aseguradoras y los ase-
gurados pueden adoptar normas de mejora
del riesgo y control de pérdidas similares en
estructura y ejecucion a las normas utilizadas
en laingenierfa de proteccion contra incendios
y la suscripcion de seguros.

. La prevencién de dafios en elementos no

estructurales y equipos mediante la mejora
del riesgo y el control de pérdidas es esencial
para (1) reducir la interrupciéon de actividad
(incluida la de los proveedores), (2) planificar
las emergencias y la continuidad del nego-
cio, (3) reducir los danos corporales en los
empleados, y (4) reducir los danos materiales
en los activos asegurados. El control de pérdi-
das anualizado es la mejor solucion.

. La modelizacion de catastrofes practicada

por el sector de seguros es totalmente inade-
cuada para los riesgos individuales, los ries-
gos facultativos y cualquier riesgo industrial
importante. En estos casos, las aseguradoras
y los asegurados deben tener una compren-
sion detallada de los aspectos de la ingenie-
ria de los sistemas afectados, asf como del
riesgo especifico de interrupcion de actividad.
El sector de seguros debe entender las impli-
caciones y exigir un control de pérdidas y una
modelizacion basada en la ingenierfa especi-
fica de cada planta o cada cartera.

dad puede dar a las aseguradoras y los ase-
gurados una falsa sensacion de seguridad si
no incluye medidas detalladas de mejora del
riesgo y de control de pérdidas. La compren-
siény la mejora de los escenarios de interrup-
cion, asf como la modelizacion de sistemas
criticos especificos y sus implicaciones eco-
noémicas también son necesarias.

. Por el lado positivo, la buena resistencia sis-

mica de un sistema estructural de bajo coste
en Chile, llamado albanileria confinada,
demostrd que las catastrofes como la de
Puerto Principe en Haiti pueden evitarse en
zonas con normas sismorresistentes y practi-
cas de construccién minimas.

. Ambos terremotos en Chile y Japon mos-

traron que algunos tipos de construcciones
modernas resisten muy bien, incluso a tem-
blores de M 9,0. Las aseguradoras, los ase-
gurados y demas partes interesadas podrian
beneficiarse de un examen cuidadoso de
los causas de dicha resistencia y de una
adaptacion de sus practicas en funcion de
las nuevas lecciones. Esto es especialmente
cierto en Estados Unidos (sobre todo en
California y el Noroeste Pacifico), Canada
(Colombia Britanica), asi como muchos paises
de América Latina, Europa del Sur y Asia.




) Los cinco mayores terremotos de 2010-2011: presentacion general

Los paises mas avanzados en ingenieria sismica
son, sin ningun orden en particular, California,
Japén, Chile y Nueva Zelanda. En un poco
mas de un ano, todos estos paises excepto
California fueron afectados por grandes terre-
motos, muchas veces los mayores terremotos
que sacudieron estas regiones desde la apari-
ciéon de la ingenieria sismica moderna.

El terremoto de M 8,8 ocurrido en el
centro de Chile en 2010 fue desde el punto
de vista de la ingenieria y del seguro el mayor
terremoto en la historia sismica moderna. De
una magnitud cercana a 9, fue el primer mega-
terremoto en afectar a ciudades modernas (y
aseguradas) con estructuras, industrias e infra-
estructuras de vanguardia. Chile cuenta con
una excelente ingenieria estructural y sismica.
Tiene un codigo de la construccion moderno,
comparable y a menudo superior a los requi-
sitos de los codigos de California y Japon. Los
temblores intensos que duraron cerca de 120
segundos y el gran tsunami pusieron a prueba
todos estos elementos afectando al 82% de
la poblacion del pais en una zona casi igual a
la mitad de California.

El terremoto de M 9,0 ocurrido en Jap6n
(Tohoku, Senda) fue similar en tamafno
al terremoto en Chile y afect6 a una region
comparable, con una superficie ligeramente
inferior a la mitad de Honshu, la isla principal
de Japon. Fue el seqgundo megaterremoto,
después de Chile, en azotar ciudades moder-
nas y bien construidas. También fue el primer
megaterremoto en una economia avanzada en
causar danos por tsunami que superaron de
lejos los dafos causados por el propio terre-
moto. Asimismo puso en evidencia la natura-
leza reactiva de los cédigos y normativas de
la construccion, asi como del sector de segu-
ros. La industria nuclear japonesa no integrod
los conocimientos y resultados mas recientes

de la investigacion en materia de tsunamis,
por lo que no se incrementaron las exigen-
cias de proteccién contra tsunamis en las cen-
trales nucleares. Este fallo provocé la mayor
pérdida econémica individual derivada de un
terremoto jamas sufrida: la pérdida de varias
unidades de la central nuclear de Fukushimay
el cierre prolongado de muchas otras centrales
nucleares que en su mayorfa no habfan sido
afectadas o habian quedado intactas, con las
pérdidas de ingresos asociadas.

En Nueva Zelanda, la normativa sismorre-
sistente prevé efectivamente tres niveles de
zonificacion (y por lo tanto, tres niveles de
construccién y tres zonas de seguro contra
terremotos), basandose en la historia sismica
neozelandesay los numerosos estudios sismo-
l6gicos y geoldgicos mas recientes. Estas zonas
son (A) las zonas con alto riesgo sismico, (B) las
zonas con riesgo sismico moderado, y (C) las
zonas con bajo riesgo sismico. Christchurch y
la provincia de Canterbury estan situadas lejos
del sistema de fallas mas importante y temido
del pafs, la falla Alpina (comparable y muy
similar a la falla de San Andrés en California),
y por lo tanto, en una zona con bajo riesgo.
El gran terremoto de Christchurch (M 7,1)
del 4 de septiembre de 2010 se produjo en
una falla hasta entonces desconocida; afortuna-
damente, su epicentro estaba demasiado lejos
de Christchurch, de modo que no provocé gran-
des dafios en las estructuras mas modernas.

En cambio, el terremoto de Christchurch
(M 6,3) del 22 de febrero de 2011, réplica
del terremoto de 2010, tuvo su epicentro
casi por debajo del centro de Christchurch,
aunque esta ciudad esta situada en el limite
de las zonas de riesgo moderado y de riesgo
bajo seguin la normativa sismorresistente, por
lo que los edificios habian sido construidos
o rehabilitados segiin normas relativamente

bajas. El terremoto provocd movimientos teld-
ricos cortos pero muy intensos, que superaron
de lejos los requisitos de construccion de una
zona «con bajo riesgo». En efecto, ninguno de
los edificios de la ciudad estaba disefado para
resistir a movimientos tan grandes. La mayo-
ria de los edificios méas antiguos del centro de
Christchurch sufrieron graves dafos y muchos
se derrumbaron. Varios grandes edificios
modernos, que estaban ocupados, también
se cayeron. Numerosos edificios nuevos, inclu-
yendo torres y rascacielos, fueron deteriora-
dos. En menos de 15 segundos, Christchurch,
la segunda ciudad més grande del pais, se con-
virtié en una ciudad fantasma durante meses.
Las importantes consecuencias financieras y
econdmicas siguen vigentes.

En total contraste con los cuatro eventos des-
critos anteriormente, el terremoto de Puerto
Principe, Haiti (M 7,0) de 2010 ocurrié en
una zona donde la mayoria de los edificios no
estaban disenados para resistir un sismo. En
términos de catastrofe humanitaria, normas
de ingenieria y practicas de seguros, este terre-
moto se produce en el peor de los escenarios,
es decir en una ciudad densamente poblada
con pocos, por no decir ningun edificio sismo-
rresistente, en una zona de destacada activi-
dad sismica, sin muchos edificios comerciales
y residenciales grandes y altos. En numero de
pérdidas humanas y materiales, la catastrofe
de Haiti sélo puede ser superada por un fuerte
terremoto centrado en alguna de las mayores
ciudades del mundo, que generalmente tienen
practicas de construccién e ingenieria inade-
cuadas, pero poseen muchos edificios impor-
tantes, como Manila, Teheran, Estambul, Pekin
y muchas grandes ciudades de China, India,
Indonesia, América Central y del Sur, y otras
partes del mundo.

) Principales lecciones de los terremotos de 2010-2011 para las aseguradoras y los asegurados

1. Los cinco terremotos (y el tsunami)
expusieron a los asegurados y las
aseguradoras a riesgos muy
superiores a los calculados

En los cinco terremotos, la fuerza de los tem-
blores super6 en gran medida las previsio-
nes de las aseguradoras, los sismélogos y los
ingenieros. Esto apunta a una posible falta
general de precaucion en los codigos de todo
el mundo, incluso los cédigos de los paises
mejor preparados como Chile, Japén y Nueva
Zelanda. ;Y qué decir de los demés paises con
riesgo sismico como los de América Central y
del Sur, Caribe, América del Norte, Europa del
Sur y del Sureste, algunas zonas de Oriente
Medio y Asia Central, y todos los paises del
Sudeste Asiatico y China?

Las aseguradoras pueden incluir muy facil-
mente este aspecto en la suscripcion, donde (1)

la futura suscripcion puede ser mas prudente,
y (2) se puede exigir un control de pérdidas
adicional, tal como se practica en el control
de pérdidas y la suscripcion de incendio. El
sector de seguros utiliza mapas de riesgos sfs-
micos que no son suficientemente prudentes,
y pueden ser incluso erréneos, al estar basados
en los terremotos de los dos Ultimos anos. En
Japény Nueva Zelanda, los sofisticados mode-
los probabilisticos CAT empleados en el sector
de seguros fallaron en su mayorfa. En Chile, las
estadisticas de reaseguro eran razonables en
su conjunto, pero inexactas a niveles detalla-
dos. Esta situacion podria ser aceptable desde
una perspectiva de reaseguro, pero no desde
el punto de vista de una aseguradora o de un
asegurado.

En Chile, los terremotos «fuera de las normas»
causaron importantes dafnos en edificios altos
nuevos, construidos segun las Ultimas normas,

incluyendo infraestructuras mas flexibles. En
Concepcién, por ejemplo, un 10% al 20%
de los edificios altos sufrieron graves danos
estructurales, y deberan ser derribados y
reemplazados a un alto coste. En Japon, la
intensidad y la duracién de los temblores
también fueron superiores a los niveles pre-
vistos en la normativa, y los criterios de disefio
fueron rebasados en varias centrales nucleares
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(como también ocurrié con el terremoto de
Kashiwazaki, Niigata, de M 6,8, en 2007). Las
olas sobrepasaron numerosos muros antitsuna-
mis a lo largo de la costa noreste, como fue el
caso durante el terremoto de 1993 en Nansei-
Oki, Hokkaido (M 7,8). En ese terremoto, un
tsunami de 10 metros destruyo el muro de pro-
teccion de 5 metros de altura que rodeaba la
parte inferior de la ciudad de Aonae, en la isla
de Okushiri. Esto no deberia haber sido una
leccién que aprender de un terremoto, ya que
la tecnologia para predecir dichas caracteris-
ticas del terremoto y del tsunami ya existia en
Japon y Chile.

Como ya se ha sefialado anteriormente, en
Nueva Zelanda se produjeron los mismos
efectos sismicos (con excepcién del tsunami),
pero en mayor grado debido al error de zoni-
ficacién de la region y a la mala calidad de los
suelos. Muchos, por no decir todos los edifi-
cios altos de Christchurch, que eran relativa-
mente nuevos, se desplomaron. El coste de
reconstruccion es del orden de tres veces el
coste de construccién (coste de construccion,
coste de derribo, mas efecto en los edificios
vecinos y coste de reemplazo). No incluye los
costes de interrupcion de actividad.

2. Existe una gran diferencia entre
las expectativas de las aseguradoras
y de los asegurados en cuanto a los
danos por terremoto y la intencion
(o expectativas) de los codigos de
construccion.

El publico y los asegurados en general no com-
prenden que la normativa sismorresistente de
los paises mas avanzados protege principal-
mente contra las heridas y el derrumbe de edi-
ficios, y no contra las pérdidas econémicas o
inmobiliarias. Suelen esperar una proteccién
casi total de los edificios construidos «segun
las normas», porque no han participado en el
desarrollo de los requisitos establecidos en la
normativa sismorresistente. Se deben tener en
cuenta no solo los intereses de los profesiona-
les y de algunos responsables publicos, sino
también los de la poblacién, de los propieta-
rios, de las aseguradoras y de todos los grupos.
Los cinco terremotos ponen de manifiesto la
necesidad de involucrar a un publico mas
amplio, y especialmente al sector de seguros,
en la elaboracion de la normativa sismorre-
sistente. Una vez mas, la mejora del riesgo y
el control de pérdidas en la proteccion contra
incendios, que cuenta con la amplia partici-
pacion desde hace varios anos del sector de
seguros, es un buen ejemplo a seguir.

En California, por ejemplo, el codigo de la
construccion establece que los dafios estruc-
turales moderados y severos son aceptables en
los terremotos moderados y graves respectiva-
mente, siempre que los dafios no causen heri-
dos ni muertes. No obstante, esto no excluye
la destruccion de edificios, ya que las normas
evolucionan segun la experiencia sismica de
forma reactiva, y no proactiva. La normativa
no refleja los dltimos desarrollos en disefio y

construccion, algunos de los cuales pueden ser
peligrosos. La proteccion obligatoria contra la
interrupcion de actividad, cuando la hay, es
minima. Los requisitos sismorresistentes para
los sistemas contra incendios suelen ser mas
estrictos, pero generalmente las lineas de
fuego de menor didmetro no estan fijadas
correctamente para casos de terremoto. Las
Unicas excepciones en materia de interrupcion
de funcionamiento y actividad se refieren a las
escuelas, los hospitales, las centrales nucleares
y algunos edificios e infraestructuras publicos,
cuya resistencia sismica se regula en cédigos
y/o normativas especificos y esta fijada en un
nivel mucho mas alto que para las estructu-
ras y los edificios comerciales e industriales
ordinarios.

Los terremotos de 2010 y 2011 mostraron
claramente la diferencia entre las expectati-
vas del publico y la intencién de los cédigos
de construccion. Muchos edificios nuevos
de altura, comerciales y residenciales, fueron
totalmente deteriorados durante el terremoto
en Chile (Concepcion, Vifa del Mar, Santiago,
etc.) y quedaron inclinados algunos metros,
rodeados en muchos casos por otros edificios
altos y ocupados en medio de las ciudades.
Salvo algunas excepciones, no se desplomaron
ni causaron heridos, pero si fueron siniestros
totales, ante la sorpresa de sus propietarios y
de los responsables politicos.

Las aseguradoras pueden mejorar las practicas
de suscripcion mediante un mayor recurso a
la ingenieria y al control de pérdidas, y una
menor dependencia a la modelizacion de la
cartera. El terremoto de Christchurch es el
mejor ejemplo de esta necesidad, puesto que
la mayoria de las pérdidas por terremoto esta-
ban cubiertas por el seguro, lo que acarred
grandes pérdidas. Estas pérdidas econémicas
«sorpresivas» no deberfan haber ocurrido en
uno de los paises con mayor actividad sismica
en el mundo, donde prevalecen las buenas
préacticas en materia de ingenieria y construc-
cion. El caso de Christchurch recuerda el terre-

moto de Northridge (M 6,6), acaecido en la
regién de Los Angeles, California, en 1994.
En esa ocasion, la 20th Century Insurance
Company, situada en la zona del epicentro,
quebré debido a un terremoto en una falla
desconocida, que golped en el corazén de su
cartera de property.

0wee v v

\

3. La mayor parte de las pérdidas
econdémicas en Chile estan
relacionadas con dafios en
elementos no estructurales y
equipos, que se pueden evitar
facilmente

En el gran terremoto de Chile, los dafos en ele-
mentos no estructurales y equipos, facilmente
evitables, con sus correspondientes interrup-
ciones de actividad, provocaron la mayoria de
las pérdidas econdémicas. Lo mismo ocurrié
en Japon en las zonas fuera del alcance del
tsunami. El contenido de los edificios suele
ser mas valioso que las propias estructuras,
por lo que una gran proporcion de las pér-
didas potenciales de las aseguradoras y los
asegurados no esta prevista en los codigos de
construccion.

Este aspecto de la ingenierfa sismica es relati-
vamente nuevo e interesante. La figura 1 abajo
muestra los costes de inversion relativos del
contenido, de la parte no estructural (techos
suspendidos, acabados, equipos, mejoras) y de
la parte estructural de los edificios, en el Oeste
de Estados Unidos. El grafico abajo muestra los
edificios de oficinas, hoteles y hospitales (que
poseen equipos y contenidos de alto valor). Los
costes estructurales de un edificio moderno
suelen oscilar entre el 8% vy el 15% del valor
total. El resto esta formado por los acabados
y el contenido. Una vez més, las normativas
exigen una proteccion sismica de las estruc-
turas y una proteccién minima de la parte no
estructural, la cual puede representar entre el
50% y el 70% del valor del edificio. El seguro
sismico actual cubre los acabados.
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Figura 1. Costes de inversion relativos para
edificios nuevos — Comparacion de los costes del
contenido, de la parte no estructural y de la parte

estructural para diferentes clases de edlificios
(Federal Emergency Management Agency, 2011).

Los terremotos de Chile y Japon deterioraron
considerablemente los elementos no estructu-
rales y arquitecténicos, asi como los sistemas
mecanicos y eléctricos de edificios comercia-
les nuevos y otras construcciones, incluyendo
hospitales y demas estructuras esenciales. De
forma similar, pero mas limitada, se observa-
ron repetidos dafios en California, por ejem-
plo, pero los terremotos fueron mucho mas
reducidos y de menor duracién.
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La figura 2 abajo muestra un ejemplo tipico
en Santiago, Chile. El edificio de oficinas de
cinco plantas (primera fotografia) esta rodeado
por muchos otros edificios nuevos y edificios
en construccién en un nuevo parque empre-
sarial. El edificio no quedé danado estructu-
ralmente, pero el interior fue destruido en su
mayoria, lo que representd unas pérdidas del
orden del 50% o mas.

Figura 2. Edificio nuevo de hormigon sin dafos
estructurales situado en Santiago (fotografia
superior izquierda). Se pueden observar las
ventanas intactas y los dafios por agua debidos

a la rotura de las tuberias en plantas superiores
(fotografia superior derecha). Las dos fotografias
inferiores muestran los darios interiores en
mamparas de oficinas inadecuadamente fijadas,
ldmparas suspendidas y otras instalaciones, tejados
suspendidos, calefaccion suspendida, aparatos
de aire acondicionado y ventilacién, ordenadores
(fotografia derecha), etc.

Los dafos son tipicos de Chile, Nueva Zelanda y Japdn, como también lo muestran las figuras 3y 4
abajo. Varios edificios comerciales y de oficinas, hospitales, inmuebles y complejos industriales,
aeropuertos, centros informaticos y de control, sin ningin dano estructural, tuvieron que per-
manecer cerrados durante largos periodos de tiempo.

Figura 3. Dafos en un centro de control de transportes situado en el interior de un edificio no dafado en
Concepcidn, Chile. Se puede comprobar que la fachada de cristal del edificio ha quedado intacta (sequnda
fotografia a la izquierda), y que la sala informatica que contenia los servidores, los armarios y demas equipos
relacionados, inadecuadamente fijados o anclados, han sido destruidos.

4. La prevencion de los dafnos

en elementos no estructurales

y equipos mediante la mejora del
riesgo y el control de pérdidas es
esencial para (1) reducir la
interrupcion de actividad (incluida
la de los proveedores), (2) planificar
las emergencias y la continuidad del
negocio, (3) reducir los danos
corporales en los empleados, y (4)
reducir los dafios materiales en los
valores asegurados. El control de
pérdidas anualizado es la mejor
solucion.

La solucion a este problema es relativamente
facil y ya se ha aplicado, por ejemplo en
California, a algunas clases de edificios como
las escuelas, los hospitales y los edificios publi-
cos esenciales. Los requisitos incluyen la mejora
de las fijaciones y anclajes del equipo y demés
accesorios no estructurales, que pueden causar
interrupciones de la actividad.

Figura 4. Christchurch, Nueva Zelanda.
Los danos en la fachada de este centro
comercial se deben al desplazamiento y
la caida del equipo de aire acondicionado
instalado en el tejado, que no estaba
debidamente fijado. Puede observarse
una unidad de aire acondicionado en la
parte superior derecha de la fotografia.
Los elementos interiores no estructurales
del edificio también sufrieron danos
importantes.

La mayorfa de las mejoras del riesgo necesarias
no son caras, puesto que consisten en reequi-
pamientos previstos en el marco de programas
de control de pérdidas. Las aseguradoras y los
asegurados deben adoptar normas de mejora
del riesgo y control de pérdidas en caso de terre-
motos que sean similares en su estructura y eje-
cucion a las normas en ingenieria y suscripcién
de seguros contra incendios, con el fin de redu-
cir estas pérdidas facilmente evitables.

Ademads, cualquier programa de mejora del
riesgo y control de pérdidas para equipos y ele-
mentos no estructurales debe mantenerse con
regularidad. Este principio rige para la protec-
cion contra incendios y para la resistencia sis-
mica de los sistemas no estructurales y de los
equipos esenciales. Ejemplos de ello son los cen-
tros informaticos, donde el equipo se tiene que
cambiar y mover regularmente, y por lo tanto,
fijar y volver a fijar periédicamente.

SCOR Global P&C - Technical newsletter - 4



Figura 5. Equipo eléctrico sin fijar, caido durante el terremoto de M 7,6 ocurrido en el centro de Taiwéan en 1999. Se muestra la solucién (pernos de anclaje) en
la parte derecha de la fotografia de la derecha. Este armario informético se encuentra al lado de otro que no esta fijo y que se caera en caso de fuerte terremoto.
Ambos armarios forman parte del sistema de control de una importante red de metro en Estados Unidos.

5. La modelizacion de catastrofes
generalmente practicada por el
sector de seguros es totalmente
inadecuada para los riesgos
individuales, los riesgos facultativos
y cualquier riesgo industrial
significativo.

Para los riesgos individuales, los riesgos facul-
tativos y cualquier riesgo industrial significativo,
las aseguradoras y los asegurados deben tener
una comprension detallada de los aspectos
de la ingenieria de los sistemas afectados, asf
como de las causas especificas potenciales de
interrupcion de actividad. Mediante una buena
comprension de las implicaciones, un exigente
control de pérdidas y una modelizacion basada
en la ingenieria para cada planta o cada cartera,
las aseguradoras podran predecir mejor las pér-
didas de todo tipo.

El siguiente ejemplo de interrupcién de actividad
se ha sacado casi textualmente de un articulo de
los autores publicado después del terremoto de
2007 en Niigata (Chuetsu Oki), Japédn, de M 6,8,
que ocasiond danos limitados pero concentra-
dos en las inmediaciones de Kashiwazaki, al sur
de la ciudad de Niigata, y deteriord pocas de las
grandes instalaciones industriales y comerciales.
Constituye una serie de estudios de casos idea-
les para la gestion del riesgo sismico. El nombre
de una de las empresas en cuestién, aunque
muy conocido, no es importante para los fines
del presente andlisis. La mayoria de las grandes
empresas y companias del mundo no hubieran
hecho mejor, como se demostré claramente tras
el terremoto ocurrido en Japén cuatro afos mas
tarde, que fue mucho més grande.

En 2007, el mayor fabricante japonés de aros de
pistén y demas piezas para coches y camiones
tenia una Unica planta, de grandes dimensio-
nes, situada en la ciudad de Kashiwazaki. Tras
el terremoto, los medios de comunicacion de
negocios informaron de que la planta fabri-
caba alrededor del 40% de los aros de piston
del sector automotriz japonés. Era una instala-
cién en su mayor parte anticuada, que se habia

extendido desordenadamente, con docenas de
edificios, dedicada principalmente a operaciones
de fabricacién de baja tecnologia. La mayoria de
las estructuras se comportaron adecuadamente
(figura 6) y no contribuyeron significativamente
a la pérdida de actividad, que duré aproxima-
damente 10 dias. La interrupcion fue causada
casi Unicamente por los dafios en los equipos. La
principal causa de deterioro fue la fijacién inco-
rrecta o la ausencia de fijacion de los equipos.
De las 1.840 maquinas pesadas existentes, unas
1.240 (70%) se movieron o se cayeron durante
el terremoto. Todos estos dafnos podrian haber
sido evitados con simples fijaciones y anclajes

Figura 6. Algunas de las estructuras que se mantu-
vieron intactas o quedaron ligeramente danadas en
la planta de fabricacion de aros de piston.

dentro de un programa de mejora del riesgo y
control de pérdidas.

La direccion de la compafia describié el movi-
miento sismico como una serie de fuertes cho-
ques laterales, tres de los cuales echaron abajo
o desplazaron los equipos no fijos. La duracion
de los temblores fue del orden de 15 segun-
dos, mientras que la del terremoto de 2011,
mucho més grande, fue de 120 segundos. Al
caerse los equipos, se rompieron varios compo-
nentes. Asimismo los equipos que se movieron
o se cayeron deterioraron tuberfas, cafierias,
cableado eléctrico, etc. Los equipos fijados en el
suelo, tales como las maquinas rotativas que se
deben anclar para su correcto funcionamiento,
no se dafaron.

La interrupcion de la produccién afecté a gran
parte de la industria automotriz japonesa. La
mayoria de los grandes fabricantes de auto-
moviles japoneses, que usaban cadenas de
suministro justo a tiempo, no podian fabricar
automdviles sin las piezas procedentes de su
principal proveedor. Como no estaban situados
en Kashiwazakiy no estaban afectados directa-
mente por el terremoto, enviaron grandes equi-
pos de ingenieros y operarios para ayudar a su
proveedor con la ingenieria y las reparaciones,
permitiéndole reanudar la actividad mas rapida-
mente. Sin embargo, como resultado general, se
registré una pérdida de produccion equivalente
a 120.000 vehiculos, y varias veces superior a
los danos directos en la fabrica y los equipos de
produccion.

Este caso ocurrié con motivo de un terremoto
moderado en una de las economias mas avan-
zadas del mundo. ;/Qué hubiera sucedido en un
terremoto de mucho mayor magnitud, de 7,5 en
vez de 6,87 Los darios en los edificios hubieran
sido considerables y los dafios en los equipos
hubieran sido mucho mayores. La interrupcién
de actividad hubiera podido durar meses en vez
de dias. Debido a la mala gestion del riesgo sis-
mico en una empresa, el sector automouvilistico
japonés entero se hubiera enfrentado a una
enorme pérdida econdmica.
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Fue precisamente lo que ocurrié en marzo
de 2011, con el terremoto de M 9,0 centrado
cerca de Sendai, en el noreste de Kashiwazaki.
Afinales de agosto de 2011, uno de los mayores
fabricantes de automaviles del mundo sigue sin
poder entregar algunos de sus automaoviles mas
vendidos debido a los danos sufridos por uno
de sus proveedores.

6. La modelizacion de la
interrupcion de actividad puede dar
a las aseguradoras y los asegurados
una falsa sensacion de seguridad si
no incluye medidas detalladas de
mejora del riesgo y control de
pérdidas. La comprension y la
mejora de los escenarios de
interrupcién, asi como la
modelizacién de sistemas criticos
especificos y sus implicaciones
econémicas, también son
necesarias.

Desde el terremoto de Northridge de 1995 en la
zona de Los Angeles, las aseguradoras y las rea-
seguradoras suelen recurrir a la modelizacién
de carteras de seguro. El principal autor de este
articulo trabaja en la modelizacién probabilis-
tica por ordenador desde que cofundé EQECAT
Inc., una de las tres mayores firmas de modeli-
zacion. Tras anos de utilizacion de modelos y de
investigacion sobre los efectos de més de 100
terremotos en el mundo, muchos de lo cuales
estan integrados en los programas de modeli-
zacion hoy disponibles en el sector de seguros,
hemos evidenciado algunas de las principales
desventajas y debilidades de la modelizacién.
Los cinco terremotos de 2010-2011 confirman
algunas de estas observaciones.

La modelizacién de la interrupcién de actividad
con software genérico y funciones genéricas de
dafno no es posible excepto en casos sencillos,
donde se necesitan de todos modos algunos
estudios de ingenieria para comprender las
especificidades de los sistemas que resultarian
dafnados y/o parados. La modelizacion precisa
de la interrupcién de actividad para el parque
empresarial ilustrado en la figura 2, por ejem-
plo, no es posible sin tener datos de ingenierfa
detallados sobre los edificios y sus caracteristi-
cas no estructurales. No basta en absoluto con
saber si el edificio tiene una estructura de acero
o de hormigén armado, o si los suelos son blan-
dos o no. La figura 7 ilustra este problema.
El edificio est4 a algunos metros del edificio
de la figura 2. Ambas estructuras quedaron
intactas. Lo mismo ocurrié con las fachadas: no
hubo ninglin dafio en la fachada del edificio de
la figura 7. En cambio, el interior del edificio
de la figura 2 sufrié grandes dafos, mientras
que el del edificio de la figura 7 no sufri6 nin-
guno. Los suelos son idénticos, es decir que son
relativamente blandos. Las caracteristicas de
los elementos no estructurales de los edificios
son muy similares. La Unica diferencia radica
en el hecho de que el edificio de la figura 2 es
muy rigido, mientras que el edificio de la figura 7

es relativamente flexible (como otros edificios
construidos en California). Ambos edificios alber-
gaban centros informaticos. La duracion de la
interrupcién de actividad fue de varios meses para
el edificio de la figura 2 y de algunas semanas
para el edificio de la figura 7. Los darios sufridos
en el conjunto del parque empresarial, las bajas en
el personaly la perturbacién de los servicios publi-
Cos causaron una interrupcion de actividad en el
edificio de la figura 7. Todas estas variables s6lo
pueden predecirse mediante evaluaciones técni-
cas del control de pérdidas, que luego podran
integrarse en los modelos.

Figura 7.

La rotura de los bancos de baterias necesa-
rias para el funcionamiento de los sistemas
de emergencia puede causar uno de los
casos mas extremos de interrupcion de acti-
vidad facilmente evitables. Por ejemplo, si
una central eléctrica esta en funcionamiento
al producirse un fuerte terremoto y sus bate-
rias de emergencia resultan danadas, lo
que ocurre muy a menudo, se pararan las
pequenas bombas de aceite lubricante que
suministran la cantidad de aceite requerida
a los cojinetes de las turbinas. Esto dafara
considerablemente los cojinetes y las pro-
pias turbinas, que son muy complejas. Una
pieza que soélo vale algunos centenares de
dolares causard una interrupcién de activi-
dad por un valor de decenas o centenares
de millones de dolares. Este tipo de dafio e
interrupcion de actividad extrema se repi-
tid en casi todos los grandes terremotos
que afectaron a centrales eléctricas. Una
vez mas, una inspeccion técnica es esencial
para modelizar con precisién las plantas de
generacion eléctrica. La situacion es compa-
rable a la modelizacién de un sistema contra
incendios en funcién de la edad del edificio
que lo alberga.

7. Por el lado positivo, la buena
resistencia sismica de un sistema
estructural de bajo coste en Chile,
llamado albaiiileria confinada,
demostré que las catastrofes como
la de Puerto Principe en Haiti
pueden evitarse en zonas con
normas sismorresistentes y
practicas de construccién minimas.

En zonas con construcciones generalmente
de baja calidad, tales como zonas rurales en
América del Sur, las aseguradoras pueden
mejorar la seguridad y reducir las pérdidas, a
un coste reducido, promoviendo la técnica de
albanileria confinada. Este tipo de construc-
cion (generalmente de ladrillos o bloques de
hormigoén sin armar) consta de marcos de hor-
migon armado vertidos entre los ladrillos, para
confinar y reforzar la estructura. Es de lejos el
método antisismico menos costoso que haya
resistido durante fuertes terremotos. Los edifi-
cios de una o dos plantas disefados y construi-
dos de esta forma presentaron un excelente
comportamiento durante el terremoto de M
8,8 ocurrido en Chile en 2010, incluso en
zonas que sufrieron temblores muy fuertes y
de larga duracién. Muy empleados en Chile
desde finales de los anos 1930, estos edificios
siempre han registrado una buena resistencia.

La figura 8 abajo muestra un lado de un edi-
ficio de albanileria confinada que resisti¢ al
terremoto de Chile en 2010 sin grandes dafios
estructurales. En cambio, un hotel nuevo de
varias plantas, adyacente al edificio, padecié
importantes deterioros.

Figura 8. Edificio de albanileria confinada ligera-
mente danado en Talca, una de las ciudades mas
afectadas por el terremoto de Chile en 2010.
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La albanileria confinada podria ser una buena
solucion para pequefios edificios residencia-
les y comerciales de bajo coste en las zonas
sismicas menos desarrolladas del mundo,
como el Caribe, América Central y del Sur.

Algunos estudios de ingenieria estructural y
algunas barras de acero de refuerzo adicio-
nales en algunas zonas apropiadas del marco
de hormigén, como se puede observar en
la figura 9, marcaron la diferencia entre los

edificios resistentes de Chile y los edificios
aparentemente similares, pero totalmente
destruidos, de Puerto Principe, Haiti, en 2010.

Figura 9. Las nuevas terminales del aeropuerto internacional de Santiago de Chile (a la izquierda) y del aeropuerto de Sendai (a la derecha). Ambas estructuras
sufrieron ligeros dafos estructurales, pero graves dafos no estructurales y largas interrupciones de actividad. Se puede observar que las fachadas de cristal de
ambos edificios se mantuvieron intactas, lo que demuestra la calidad del diseno estructural. La primera planta de la terminal de Sendai fue muy deteriorada por el

tsunami (parte inferior del primer plano).

8. Ambos terremotos en Chile y
Japén mostraron que algunos tipos
de construcciones modernas resisten
muy bien, incluso a temblores de

M 9,0. Las aseguradoras y los
asegurados pueden beneficiarse

de esta experiencia.

Los cinco terremotos de 2010 y 2011 demos-
traron que ciertos tipos de edificios modernos
presentaban un excelente comportamiento y,
sobre todo, que estos edificios podian resistir

a magnitudes de 8,8 y 9,0. Este conocimiento
debe transferirse al sector de seguros, inte-
grandose en el software de modelizacién, que
actualmente se basa demasiado en las clases
y las edades de los edificios, y en las practi-
cas de suscripcién, que deberfan recurrir mas
a datos de ingenieria y modelizacion precisos,
recogidos en inspecciones sobre el terreno.
Estas son lecciones esenciales, pues amplian
nuestra comprension de la resistencia de las
estructuras modernas a los megaterremotos.
Aprendidas tras el terremoto de Chile de 2010,

han sido confirmadas por las observaciones del
terremoto de Japén (M 9,0) ocurrido en 2011.

Las Figuras 9 (arriba) y 10 (abajo) resumen
estas ensefanzas. Los edificios modernos
pueden presentar resistir o pueden derrum-
barse. En Chile, muchos edificios mas antiguos
resistieron mejor que los edificios nuevos. La
diferencia radica en las caracteristicas de inge-
nierfa sismica y los sistemas incorporados en
las estructuras.

Figura 10. En la fotografia superior aparecen tres estructuras adyacentes en Concepcion, Chile, después del terremoto de 2010. Los silos de acero derrumbados que
estan en primer plano son mucho mas recientes que los silos de acero, mucho menos deteriorados y muchos mas antiguos, situados detras. El edificio ligeramente
danado, a la izquierda de la fotografia, es el mismo que se puede ver en la fotografia de en medio. Es mucho mas antiguo que el edificio de viviendas nuevo y alto,
totalmente destruido, que se observa en la tercera fotografia.
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) Conclusion

Si bien la sismologia, la ingenieria sismica y la
modelizacion de catéastrofes son ciencias en
constante evolucion, los asegurados, las ase-
guradoras y las reaseguradoras, trabajando con
especialistas, pueden reducir las pérdidas huma-
nasy las consecuencias econdmicas aseguradas

y no aseguradas, provocadas por los terremo-
tos. SCOR se dedica a ayudar a sus clientes y al
sector de seguros para ampliar sus conocimien-
tosy mejorar su preparacion ante estos eventos.
En su Centro sobre Riesgo Global, retine y ana-
liza los recursos mas interesantes sobre riesgos

y temas relacionados con el seguro y el rease-
guro, a partir de sus propios datos y recursos, asf
como todas las demas fuentes de informacion

disponibles.

Jean-Paul Conoscente
Senior Vice President
Chief Underwriting Officer
SCOR Global P&C US
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