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LA RECONSTRUCCION DESPUES DEL TERREMOTO:

una oportunidad para la energia sustentable

[RECONSTRUCTION AFTER THE EARTHQUAKE: AN OPPORTUNITY FOR SUSTAINABLE ENERGY]

El terremoto y el posterior maremoto no sélo le costé la vida a cientos de personas y
damnificé a miles de familias sino que también destruyé gran parte de los servicios basicos en
diversas zonas del pais. A pesar de que es frecuente asumir que el correspondiente proceso de re-
construccion moderara el desarrollo del pais, este articulo destaca las oportunidades que presenta
para mejorar los niveles de vida de los afectados. Si bien el principal objetivo de la reconstruccion
corresponde a reducir la vulnerabilidad de las comunidades danadas por medio de reasentamien-
tos y construcciones mas seguras, también permite lograr otros fines relevantes. Entre éstos, aqui
se destaca la disminucion del consumo energético por medio de la construccion de edificaciones
energéticamente eficientes y el rediseno de las localidades devastadas en base a criterios que fo-
menten la densificacion, los viajes peatonales y en bicicleta, y el transporte publico.
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INTRODUCCION_ El terremoto y el posterior ma-
remoto afectaron a dos millones de personas

y le costé la vida a aproximadamente medio
millar de personas, causando la desaparicién de
decenas de individuos y dejando damnificadas

a miles de familias. Las ciudades y pueblos cos-
teros cercanos a Concepcion, y el archipiélago
Juan Fernandez, fueron las zonas mas afectadas,
en donde la crecida del mar barrié con vivien-
das, caletas, calles, automoviles, botes y diversas
obras de infraestructura. El desastre, que provocéd
gran sufrimiento y dolor en la poblacién, fue tan
brutal y rapido, y sus efectos tan extensos, que la
gente todavia esta perpleja.

De acuerdo a las cifras oficiales, esta catastrofe
destruy6 o dané 370.000 viviendas, 73 hospitales,
4.012 escuelas y 221 puentes. Asi, el correspon-
diente proceso de recuperacion implicara el
restablecimiento de estos bienes por medio de
un gran esfuerzo de reconstruccién. Esto reque-
rira de un aporte enorme de recursos humanos,
financieros y técnicos para movilizar mano de
obra, materiales, gestién, maquinaria y vehicu-
los. A pesar de que existen diferencias con rela-
cién a la magnitud de las pérdidas, se estima que
el costo de estas labores ascendera a decenas de
miles de millones de ddlares.

Sibien es comun visualizar este desastre natural
como un impedimento para el desarrollo del pais,
especialmente para las zonas mas perjudicadas,
aqui se ofrece una visién alternativa que destaca
las oportunidades que presenta la reconstrucciéon
para mejorar la calidad de vida a largo plazo de
los mas afectados. A pesar de que la reconstruc-
cién tiene el potencial de mejorar diversos as-
pectos de la vida de los afectados, este articulo se
concentra en aquellos relacionados con la susten-
tabilidad energética.

LA RECONSTRUCCION: UNA OPORTUNIDAD PARA EL
pesarroLLO_ Estamos frente a un desastre natu-
ral cuando éste ocasiona danos y pérdidas a las
principales articulaciones sociales y materiales
de una comunidad que interrumpen o destruyen
sus funciones esenciales, causando estrés indivi-
dual y trastornos sociales significativos. De este
modo, el proceso de reconstrucciéon comprende la
recuperacién de estas funciones esenciales, inclu-
yendo los servicios sanitarios basicos, las vivien-
das, los edificios publicos, la infraestructura vial,
los hospitales, las escuelas, el comercio y otras
(Oliver-Smith, 1994).

La relacién entre las respuestas de reconstruccién
a los desastres y el desarrollo puede verse al me-
nos de dos maneras:

1. Los desastres retrasan el desarrollo debido
ala destruccion de afios de iniciativas de
progreso.

2. Los desastres ofrecen oportunidades impor-
tantes para iniciar y mejorar el desarrollo.

Asumiendo basicamente que el proceso de re-
construccion corresponde a reemplazar lo perdido
o arestaurar las condiciones originales en las
areas devastadas, la primera describe a los desas-
tres como impedimentos para el desarrollo ya que
destruyen la infraestructura econémica y social,
reorientan los recursos desde inversiones econoé-
micas productivas hacia labores de mitigacion de
desastres limitando el potencial de crecimiento,
reducen el atractivo de la regién afectada para
futuros inversionistas, y disminuyen la capacidad
de los gobiernos para invertir en proyectos de
desarrollo (Asgary et al., 2006).

Por su parte, la segunda ve a los desastres como
oportunidades para avanzar en diversas areas de
desarrollo. Desde esta perspectiva, en vez de ne-
cesariamente replicar las condiciones materiales
previas al desastre, el proceso de reconstrucciéon
puede insertarse dentro de una iniciativa de
desarrollo que apunte a mejorar las condiciones
sociales, econémicas y ambientales de la pobla-
cién afectada.

Sibien lo anterior se sustenta en diversas razones,
dos parecen las mas relevantes. En primer lugar,
dado que los grandes desastres implican impor-
tantes inversiones para la rehabilitacién y la
reconstruccion, éstos ofrecen oportunidades que
no estaban disponibles con anterioridad. Simi-
larmente, los desastres generalmente crean una
atmosfera social y politica apta para introducir
cambios mas aceleradamente que bajo circuns-
tancias normales (Asgary et al., 2006).

En segundo lugar, los desastres naturales gene-
ralmente llevan a cambios organizacionales e
institucionales en donde los modos dominantes
de pensamiento y accién estan sujetos a una revi-
sién critica. En este sentido, los desastres pueden
catalizar cambios estructurales e irreversibles
mediante la creacién de nuevas condiciones y
relaciones dentro de las estructuras, instituciones
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The earthquake and tsunami that hit Chile on February 27th killed hundreds
of people and affected thousands of families. It also destroyed a great amount of basic
services in different areas of the country. Though it is often easy to assume that the
process of reconstruction will slow down a country’s development, this article highlights
the opportunities reconstruction brings in order to better the quality of life of those that
have been affected by natural disasters. The main objective of reconstruction is to reduce
the vulnerability of affected communities through resettlement and safer constructions.

It can also help diminish energy consumption with the construction of energy efficient
buildings, and the redesigning of devastated areas with new rules that encourage urban
densification, travel by foot and bicycle, and public transportation.
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y organizaciones ambientales, socioeconémicas y
politicas. En otras palabras, los desastres proveen
de una oportunidad para alterar el estado de las
circunstancias sociales, econémicas, politicas

y ambientales previas al desastre de modo que
tiendan a mejorar las condiciones de vida de las
personas (Birkmann et al,, 2008).

En funcién de los anteriores argumentos, la no-
cioén de que un desastre es una oportunidad para
el desarrollo se esta convirtiendo en uno de los
principios fundamentales de la gestion de emer-
gencias (Asgary et al., 2006). No sélo ha sustituido
la antigua idea de que la recuperacién esta en
competencia por los recursos para el desarrollo,
sino que ha puesto en relieve que la recuperacion
tras una catastrofe corresponde a un proceso que
puede unificar los objetivos de desarrollo y re-
construccién (Pantelic, 1991).

A pesar de que los desastres sacan a relucir mar-
cadamente las desigualdades socio-econémicas
de una sociedad, los procesos de reconstruccién
por lo general reproducen las vulnerabilidades
originales, impidiendo avanzar en materia de
desarrollo (Lyons, 2009). Para que esto no suceda,
el principal objetivo de los esfuerzos de recons-
truccién debe apuntar a reducir la vulnerabilidad
de las comunidades y servicios dafiados por me-
dio de reasentamientos en lugares mas seguros y
construcciones mas resistentes. A su vez, la re-
construccién debe ir acompaniada por el disefio y
la implementacién de mecanismos de gestién de
riesgos que reduzcan la vulnerabilidad de la po-
blacién frente a desastres similares (Asgary et al.,
2006). En este sentido, se destaca la necesidad de
establecer sistemas efectivos de alerta temprana
para maremotos (Birkmann et al., 2008).

Por su parte, el proceso de reconstrucciéon tam-
bién permite el logro de otros fines tendientes a
mejorar las condiciones de los sectores mas des-
poseidos de la poblacién afectada, destacandose
la introduccién de nuevas tecnologias, la provi-
sién de empleo y el avance hacia la sustentabili-
dad energética. La seccién que sigue se concentra
en este ultimo objetivo.

LA RECONSTRUCCION: UNA OPORTUNIDAD PARA LA
ENERGIA SUSTENTABLE_

ANTECEDENTES GENERALES_ El sector de la construccién

genera grandes beneficios sociales y econémicos,
empleando mas de 111 millones de personas en
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todo el mundo y contribuyendo aproximada-
mente al 10% del producto interno bruto mundial
(Tepe, 2007). Al mismo tiempo, el entorno cons-
truido contribuye significativamente en el consu-
mo de energia y la consecuente emisién de gases
de efecto invernadero. Si bien los patrones de uso
de la energia dentro de las edificaciones varian
mucho de acuerdo a su estructura, su ubicacion

y la conducta de sus ocupantes, se estima que a
nivel global las edificaciones generan entre el
30% y el 40% de las emisiones de gases de efecto
invernadero y representan entre el 25% y el 40%
del consumo energético (Tepe, 2007).

Alaluz de los crecientes costos energéticos y
requerimientos asociados al cambio climatico,
no es sorprendente que el mercado global de la
construccién esté apuntando hacia edificaciones
energéticamente mas eficientes y menos conta-
minantes. Con estrategias que fomentan el uso de
materiales de construccién reciclados, el disefio
basado en aumentar al maximo la iluminacién

y la ventilacién natural, el aislamiento efectivo,
las ventanas de alto rendimiento, la construcciéon
compacta, y equipos energéticamente eficientes
para la iluminacién, la calefaccién y la refrige-
racioén, es posible reducir el consumo energético
entre un 25% y un 35% (Tepe, 2007).

En términos econémicos, lo convencional co-
rresponde a enfatizar la reduccién del costo de
construccién inicial al minimo. Normalmente los
arquitectos y los disefiadores no consideran los
costos de mantenimiento, operacién y climatiza-
cién, y se concentran en cumplir ajustadamente
lo establecido en los cédigos de edificacion del
lugar (Bonilla, 2009). Si bien el costo inicial de
una construccion energéticamente mas sustenta-
ble tiende a ser mayor que el de una construccién
convencional, estudios existentes indican que la
diferencia es minima (entre un 2% y un 5%) y que
los beneficios a largo plazo rapidamente la com-
pensan (Tepe, 2007).

BENEFICIOS PARA LOS MAS DESPOSEiDOS_ Si bien

en ocasiones se argumenta que los desastres
naturales afectan a todas las personas por igual,
la experiencia no parece avalar esta apreciacion.
A menudo estas catastrofes afectan en particular
a los sectores mas vulnerables de la poblacion,

a la gente que suele ocupar las zonas de mayor
riesgo frente a maremotos y deslizamientos, que
vive en hogares deficientes o trabaja en edificios
inseguros. En otras palabras, la pobreza esta en la
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raiz de la vulnerabilidad a los desastres, tal como
lo est4 en la raiz de la mayoria de los problemas
que enfrentan las sociedades en la actualidad
(Pantelic, 1991). Asi, es comun que gran parte de
los recursos necesarios para llevar adelante el
proceso de reconstruccion tiendan a concentrarse
en estos segmentos de la poblacién.

Ademas, los habitantes de bajos ingresos sue-
len vivir en casas poco eficientes, haciéndolos
vulnerables a los crecientes costos de energia
(Williams, 2008). De hecho, los costos de la ener-
gia han aumentado mucho mas rapido que los
ingresos de los hogares con bajos ingresos en los
ultimos aros. De acuerdo con cifras de la CNE y el
Banco Central, mientras entre 1995 y 2008 el pre-
cio nominal de la electricidad en el SIC aumenté
en un 164%, las remuneraciones medias nomi-
nales en el pais lo hicieron en un 68,2%. Conside-
rando que una reconstruccién energéticamente
sustentable traeria sustanciales ahorros en las
cuentas de energia de las nuevas edificaciones, su
implementacién esta en plena concordancia con
el objetivo de aliviar la carga econémica de las
comunidades afectadas, especialmente para las
de menores recursos.

Adicionalmente, estas edificaciones presentan
otros beneficios tanto para sus usuarios como
para el resto de la sociedad. Dentro de los prime-
ros se destacan dos aspectos: a) son mas saluda-
bles y mas confortables para sus ocupantes, ya
que son mas efectivos y brindan mayor proteccién
frente al frio, el calor, la humedad, los contami-
nantes domiciliarios y el ruido (USDE, 2009); y b)
permiten adelantarse al cumplimiento de futuras
normas y regulaciones mas exigentes en materia
de eficiencia energética para las edificaciones.

A su vez, dentro de los segundos se destaca lo
siguiente: a) conllevan importantes reducciones
de emisiones de gases de efecto invernadero, con-
tribuyendo asi a reducir el calentamiento global;
y b) limitan la demanda energética, minimizando
tanto la necesidad de construir nuevas fuentes de
energia como la ocurrencia de apagones (City of
Joburg, 2008).

RECOMENDACIONES GENERALES_ Las edificaciones
consumen una considerable cantidad de ener-
gia durante todas las fases de su ciclo de vida: i)
extraccién y fabricacién de materiales y compo-
nentes; ii) transporte de materiales y componen-
tes al sitio de construccién; iii) construccion; iv)
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operacioén; y v) demolicién y reciclaje o disposi-
cion de los materiales demolidos (Bustamante
et al., 2009). La Figura 1 representa estas fases de
manera grafica.

Sibien todas las fases del ciclo de vida tienen im-
portancia en el consumo de energia y la emisioén de
de gases de efecto invernadero, la operacion de las
edificaciones es por lejos la mas relevante (Pérez,
2008). De hecho, se estima que aproximadamente
el 80% del consumo energético y de las emisiones
de gases de efecto invernadero de las edificaciones
ocurren en la fase de operacién (WBcsD, 2008)
con fines de calefaccién, refrigeracién, ventilacion,
iluminacién, cocina y otras actividades domésticas
(Der-Petrossian y Johansson, 2000).

Tomando el caso de la vivienda social en Chile,
durante la fase de operacién se utiliza energia
para diversas funciones, destacandose la cocina,
el calentamiento de agua, la calefaccién, la re-
frigeracién, el lavado, 1a operacién de artefactos
eléctricos y la iluminacién (Bustamante et al.,
2009). A su vez, las fuentes energéticas mas uti-
lizadas para satisfacer estas funciones son el gas
licuado, la electricidad, el kerosén y la lefia. Mien-
tras el gas licuado es usado para cocinar, calentar
agua y calefaccionar, y 1a electricidad para los
artefactos eléctricos (TV, lavadoras, refrigerado-
res, etc.) y la iluminacion, el kerosén es preferen-
temente usado para calefaccién (Bustamante et
al,, 2009). Por su parte, la lefia es usada para cale-
faccionar y cocinar, principalmente en la zona sur
de Chile (Gémez-Lobo, 2005).

Concentrandonos en la fase de la operacion, los
arquitectos, los disefiadores y los ingenieros
tienen un papel crucial que desemperiar en el
disefio de edificaciones energéticamente susten-
tables. Si bien el rango de recomendaciones para
una estrategia de reconstruccién energéticamen-
te sustentable es amplio y variado, aqui se entre-
gan antecedentes relacionados con cuatro areas:
tiempo, territorio, materiales y diseno.

Tiempo_ Los aspectos energéticos deben abordarse
lo antes posible en el proceso de disefio. Ideal-
mente, debe ser una preocupacion desde el prin-

Figura 1: Fases involucradas en el ciclo de vida de una edificacién. Fuente: Bustamante et al, 2009

cipio que informe a todos los aspectos de la edifi-
cacién, incluyendo la eleccién del sitio, las dimen-
siones y el disefio del envolvente, los sistemas y el
interior. Silas primeras decisiones estan equivo-
cadas, el ahorro de energia se reduce y el grado de
esfuerzo requerido para lograr ahorros de energia
posteriores es mucho mayor (ver Figura 2) (City of
Joburg, 2008).

TerRITORIO_ Para hacer una diferencia sustancial en
el consumo energético de una comunidad recons-
truida, no basta con considerar las edificaciones
de manera aislada. También es necesario conside-
rar la comunidad en su totalidad, incluyendo los
sistemas de transporte, los lugares de trabajo y las
demas actividades (WBcsD, 2008). Asi, la recons-
truccién debe priorizar el redisefio energética-
mente sustentable de las localidades desvastadas
en base a un ordenamiento territorial que fomen-
tela densificacién, promueva los viajes peatona-
les y en bicicleta, y aumente la cantidad y la cali-
dad del transporte publico.

Con relacién a los sitios especificos, su seleccién
debe priorizar aquellos en que sus ocupantes
puedan caminar o andar en bicicleta para
trasladarse a sus actividades cotidianas. Otros
sitios adecuados son los que estan cerca de los
nudos de transporte publico, como las paradas
de buses y las estaciones de tren. En términos
generales, los sitios que requieren el uso del au-
toméviles particulares deben ser evitados (City
of Joburg, 2008).

MATERIALES _ La eleccion de los materiales de cons-
truccién puede influenciar significativamente
el consumo energético de una edificacién duran-
te la fase de operacion. Sibien los materiales de
construccién no influyen mayormente en el con-
sumo de energia para fines de cocina, calenta-
miento de agua, lavado, operacién de artefactos
eléctricos e iluminacién, no ocurre lo mismo con
la calefaccion y la refrigeracion (Pérez, 2008). De
hecho, por medio del uso de materiales construc-
tivos apropiados, una edificaciéon puede ahorrar
hasta un 20% el consumo de energia y mantener
por mayor tiempo las condiciones de confort in-
terior (Bustamante et al. 2009).

Mas especificamente, los materiales estructurales
afectan a la masa térmica del edificio y por tanto
su capacidad de almacenar calor y moderar las
oscilaciones da temperatura. Otros materiales de
construccién afectan a la hermeticidad y el ais-
lamiento de las edificaciones y la medida en que
absorben el calor de la luz solar (wWBcsD, 2008).
Asi, en términos generales, durante los periodos
frios del ano se necesitan materiales aislantes en
la envolvente que permitan captar y conservar

la energia térmica proveniente del sol, y con-
servar la producida en el interior. Durante los
periodos tanto frios como calurosos se requieren
materiales con alta inercia térmica (Bustamante
et al, 2009). Para las zonas mas afectadas por el
terremoto, (Bustamante et al., 2009) enfatizan
que los muros sean de baja transmicién térmica,
implicando que en muros de albanileria se deben
agregar aislantes térmicos.

En términos mas generales, para ahorrar energia
se deben utilizar preferentemente materiales

de construccién disponibles localmente, prove-
nientes de recursos renovables, con alto valor de
aislamiento y que requieren de poca energia en
su produccién, transporte e instalacién (Sarkar,
2006). Por su parte, para ahorrar energia durante
la etapa de reconstruccién luego de un maremoto,
(UNEP y SKAT, 2007) recomiendan reciclar y uti-
lizar al maximo los desechos del tsunami, tales
como rocas, arena y placas de cemento, y reutili-
zar los escombros generados por el desastre.

piseNo_ Las edificaciones deben estar adaptadas
de manera pasiva al clima, de modo que puedan
ofrecer un clima interior razonable con minimos
aportes de energia externos. En este sentido, su
ubicacién y orientaciéon es fundamental para
hacer el mejor uso de la energia solar y otras ca-
racteristicas naturales que condicionan aspectos
como el viento y la sombra, tales como la topo-
grafia y los arboles (Der-Petrossian y Johansson,
2000). Con relacién a la orientacion de las edifi-
caciones en Chile, lo 6ptimo es que sea hacia el
norte y que dicha fachada contenga ventanas de
mayor tamarfio que la del sur. Mientras los espa-
cios que son utilizados por sus habitantes ma-
yormente se deben ubicar preferentemente en la
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fachada norte, el resto se deben distribuir hacia el
sur (Bustamante et al., 2009).

En climas templados, como ocurre en gran parte
de las zonas afectadas por el terremoto, el disefio
de las edificaciones debe permitir el maximo de
calefaccién pasiva en base a la radiacién solar
durante los periodos frios, la que generalmente
se obtiene a través de elementos vidriados de la
envolvente. Sin embargo, se debe evitar un exceso
de captacién solar en periodos calurosos. Asi, en
funcién de la trayectoria del sol en Chile, se re-
comienda orientar las ventanas al norte y evitar
las orientadas al oriente-poniente, disminuyendo
asilos sobrecalentamientos durante periodos
con una alta radiacion solar (Bustamante et al.,
2009). A su vez, para limitar las pérdidas de calor,
el envolvente debe tener suficiente aislamiento
térmico, y las ventanas y las puertas deben estar
selladas (Der-Petrossian y Johansson, 2000).

La iluminacién artificial presenta una eficiencia
muy baja, en donde el uso mayoritario de lampa-
ras incandescentes y halégenas presenta rendi-
mientos luminicos cercanos al 10 %. En otras pala-
bras, cerca del 9o% de la energia usada para ilumi-
nar con estas lamparas se disipa directamente en
forma de calor (Montoro, 2004). Asi, la iluminacién
natural corresponde a uno de los elementos mas
relevantes para el avance de edificaciones energé-
ticamente sustentables (Bustamante et al., 2009).
Para lo anterior, se debe aprovechar al maximo la
luz solar por medio de la instalacion de ventanas,
patios interiores, claraboyas, y otros mecanismos
de captacién de luz natural (Martin, 2003).

La calefaccién de agua doméstica requiere de una
cantidad considerable de energia, especialmente
gas. Asi, se recomienda instalar colectores solares
para cumplir esta funcién. En climas templados
con inviernos soleados, esta tecnologia también
puede contribuir a la calefaccion de las edifica-
ciones durante la estacién fria (Der-Petrossian

y Johansson, 2000). Para ahorrar al méaximo el
consumo de gas, es necesario que los lugares de
consumo de agua caliente (bafios y cocina) estén
lo mas cerca posible de las instalaciones de cap-
tacion y almacenamiento de energia solar, que la
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Figura 2: Ahorro de energia y el proceso de disefio. Fuente: City of Joburg, 2008.

orientacién de éstas sea norte y que su inclinacién

esté en funcién de las funciones que se persiguen
y de la latitud del lugar (Bustamante et al,, 2009).

ALGUNAS REFLEXIONES_ Es frecuente suponer que
el reciente terremoto necesariamente moderara
el desarrollo del pais. Si el proceso de recons-
truccion corresponde a restaurar las condiciones
originales, obviamente la reasignacién de recur-
sos desde inversiones productivas hacia labores
de recuperaciéon limitara el desarrollo. En contra-
posicion, aqui se argumenta que este desastre
ofrece oportunidades para mejorar los niveles de
desarrollo de los afectados. En vez de replicar las
condiciones previas, el proceso de reconstruccién
se debe insertar en una iniciativa tendiente a
mejorar las condiciones sociales, econémicas y
ambientales de los afectados.

En funcién de lo anterior, si bien el principal
objetivo es reducir la vulnerabilidad de las comu-
nidades dafiadas por medio de reasentamientos
y construcciones mas seguras, la reconstruccién
también permite lograr otros fines relevantes.
Entre éstos se destaca la introduccién de cambios
profundos en el disefio de edificaciones con el fin
de reducir su consumo energético y hacerlo mas
eficiente, y el redisefio de las localidades devasta-
das en base a criterios que promuevan la densifi-
cacién, los viajes peatonales, el uso de la bicicleta,
y el transporte publico.

Avanzar en estas materias no sélo disminuira las
emisiones de gases efecto invernadero por parte
de la poblacién afectada sino que también reduci-
14 sus costos asociados al abastecimiento energé-
tico, mejorara su calidad de vida y promovera un
desarrollo mas sustentable y justo. Asi, estamos
frente a una oportunidad que para su materia-
lizacién requiere de voluntad politica y normas
claras de parte de las autoridades competentes.
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