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Resumen

La vivienda de emergencia es una medida transitoria para aquellas familias damnificadas tras una
catastrofe, hoy en dia en Chile no existe un plan oficial que se preocupe de la reutilizacién o reciclaje
de los materiales utilizados en este tipo de edificaciones. A raiz de esto, se propone incorporar
sistemas estructurales reutilizables, permitiendo que estas construcciones sean el primer paso hacia
una vivienda definitiva.

Para realizar la investigacion se acudié a informacion bibliogréfica, con el objetivo de definir las
caracteristicas materiales de la vivienda de emergencia chilena, y aquellos aspectos que permite
que una vivienda pueda ser reutilizada. A partir de esta informacion se llevo a cabo una pauta de
evaluacion donde se compararon distintos ejemplos de viviendas reutilizables. Finalmente se
concluyé que aquellos sistemas que cuentan con uniones apernadas y que tienen la capacidad de
ser trasportado facilmente, son los 6ptimos para ser reutilizados.
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1. Introduccion

La vivienda de emergencia chilena se origina en 1958 desde el departamento de Obras y Viviendas
Populares de la fundacién Hogar de Cristo, como una solucién industrializada a las condiciones
deplorables en las que vivian las personas sin techo (Concha, 2018). Desde entonces, este tipo de
solucioén prefabricada e industrializada ha sido utilizada mayoritariamente como respuesta tras una
catastrofe natural o antrépica que hay dejado a las familias damnificadas con una pérdida parcial o
total de sus viviendas, y necesiten de un refugio mientras puedan tener acceso a una vivienda
definitiva (Oficina Nacional de Emergencias del Ministerio del interior y Seguridad Publica [ONEMI],
2017). Debido al caracter transitorio de estas viviendas, la cantidad de recursos proporcionados por
el estado es limitada, lo que implica que en muchos casos las familias opten por realizar cambios y
mejoras a la edificacion para adecuarla a sus necesidades (Wagemann, 2016).



Una vez que las familias tienen acceso a una vivienda definitiva, las viviendas de emergencia son
desmanteladas (ONEMI, 2017), y hoy en dia no existe un plan oficial que se preocupe del reciclaje
o la reutilizacién de aquellos materiales que fueron utilizados en esta. Si bien ONEMI ha presentado
la propuesta de explorar alternativas de viviendas que tengan la posibilidad de evolucionar y
progresar en el tiempo, esto aun no ha sido implementado de forma sistematica. (ONEMI, 2017).

En la actualidad, esta cada vez mas presente la sustentabilidad dentro del area de la construccion,
tratando de hacer edificios menos contaminantes y reducir al maximo la cantidad de desechos que
estos producen, por lo que, es fundamental gestionar los recursos materiales de manera que estos
puedan ser duraderos en el tiempo. El autor lan Davis (1980), plantea la importancia de ver la
vivienda de emergencia no solo como un objeto o un fin, sino como un proceso, donde es
fundamental que su estructura sea muy solidad, ya que inevitablemente esta sera la base para que
la vivienda evolucione en el tiempo para cumplir las necesidades de quienes las habiten.

A partir de esto se plantea la posibilidad de implementar sistemas estructurales reutilizables en las
viviendas de emergencia, sumandose a las investigaciones anteriormente realizadas por autores
como Matias Rojas, en la cual se evalla la pertinencia de la reutilizacion de los componentes de las
viviendas de emergencia en Chile en una vivienda adecuada (Rojas, 2021). Se espera que esto
posibilite un mejor aprovechamiento de los recursos invertidos por las familias y el estado, pudiendo
ser la vivienda transitoria un primer paso para la vivienda definitiva, y a su vez disminuir la cantidad
de desechos producidos por estas una vez que ya no son ocupadas para su funcién inicial.

En esta investigacion se determinara la factibilidad de implementar este tipo de tecnologias en Chile,
teniendo como propdsito responder la pregunta: ; Qué caracteristicas constructivas debe tener un
sistema estructural para que luego de su uso en la vivienda de emergencia sea reutilizable en la
vivienda definitiva?

2. Antecedentes

2.1 Vivienda de emergencia

El concepto de vivienda de emergencia o vivienda transitoria se utiliza a nivel internacional para
describir a aquellas edificaciones que buscan brindar cobijo a un grupo familiar tras una catastrofe.
Las Naciones Unidas para el Socorro en Casos de Desastre (UNDRO) definen el concepto de un
refugio transitorio como:

“Un sistema de alojamiento con caracter transitorio que suple de una manera rapida y
eficiente, mediante la adecuada aplicacion de materiales y tecnologias, las necesidades
primarias de hébitat a grupos numerosos de personas desplazadas por desastres naturales
o conflictos sociales y politicos” (UNDROQO, 1984).

A su vez, en el contexto chileno la ONEMI la define como una “solucién en el corto plazo y de forma
temporal al problema de habitabilidad de una o mas personas a raiz de un evento catastrofico que
inhabilita su hogar.” (ONEMI, 2017), Esta organizacion también ha determinado los requerimientos
técnicos que debe cumplir una vivienda de emergencia, en el texto: “Requerimientos técnicos
minimos vivienda de emergencia” (2017). En este se especifican los estandares minimos de una
vivienda de emergencia de 24m? en base a paneles prefabricados, contemplando el tipo de
fundaciones, calidad minima de la materialidad estructural, resistencia minima al fuego, aislacion
térmica, entre otros. A su vez, el Ministerio de Obras Publicas (MOP) la define como “El refugio
provisorio del nucleo familiar, posterior a una catastrofe o evento que obligue a abandonar su centro
de residencia habitual” (MOP, 2014).



Otros autores como Gordillo (2004) ha concebido la vivienda de emergencia como un proceso social-
economico-técnico definiéndola como:

“Un habitat estructurante de nuevos tejidos sociales que permite sobrellevar la supervivencia
substituye transitoriamente ciertas necesidades y protege de los rigores externos mediante
el desemperio de ciertas funciones basicas relacionadas con la proteccién contra agentes
climaticos, el almacenamiento y proteccion de bienes, la seguridad emocional y la
satisfaccion de intimidad” (Gordillo, 2004).

A partir de estas definiciones podemos comprender la vivienda de emergencia como aquella solucion
transitoria entregada por el Estado, o alguna organizacién no gubernamental y sin fines de lucro, a
raiz de la imposibilidad de habitar una vivienda definitiva debido a una catastrofe. A su vez, esta
debe contar con estandares minimos de proteccidn contra la intemperie, proporcionar seguridad a
las familias, estar ubicada a una distancia pertinente de bienes y servicios, debe tener una capacidad
suficiente para los distintos grupos familiares, el sistema de montaje debe ser facil y rapido, esta
debe tener un caracter econdmico, y debe estar hecha de materiales que cuenten con suficiente
oferta para dar abasto a la demanda, la cual es variable todos los afnos.

2.2 Origen y contexto nacional

Uno de los primeros indicios de viviendas de emergencia en Chile ocurrié en 1835 tras el terremoto
que azotd la ciudad de Concepcion. Fue la misma comunidad la que se organizé para dotar a las
familias mas afectadas de una vivienda temporal sin mayor organizacion desde un organismo estatal
o alguna organizacion (Wagemann, 2012).

En 1958 el sacerdote Josse van der Rest desde el Departamento de Obras y Viviendas Populares
del Hogar de Cristo, disefia la primera vivienda de emergencia en Chile pensada para ser
industrializada, las llamadas “mediaguas”, esta nace como una respuesta a las numerosas tomas de
terreno donde la poblacién vivia en condiciones deplorables. El objetivo era crear viviendas con una
construccion liviana y que pudieran ser trasladadas facilmente para poder ser entregadas a las
familias sin techo que llegaban a vivir a las tomas de terreno. Durante el mismo afio se crea la
Fundacion Vivienda, la cual corresponde a un ente independiente del Hogar de Cristo, con la finalidad
de otorgar una solucién habitacional transitoria a las familias mas necesitadas. Esta fundacién se
encarga de la gestion del proyecto, su disefio, la obtencién de subsidios para poder desarrollarlo,
asesoria técnica y la construccion de la vivienda, ademas de hacer una capacitacion a las familias
en cuanto al mantenimiento de las viviendas. En 1997 nace la organizacion TECHO-Chile, que fue
expandiéndose por Latinoamérica y el Caribe con el propésito de ayudar a las personas a superar la
pobreza entregandoles una vivienda mas digna, respondiendo a la demanda tras desastres naturales
o antropicos (Concha, 2018).

Tras el terremoto del 2010 quedo en evidencia las falencias de las viviendas de emergencia por lo
que la ONEMI debié implementar un estandar de calidad base para que las distintas empresas que
brindan este producto contaran con estandares que aseguren una buena habitabilidad. En 2018 la
ONEMI conformé una mesa de trabajo técnica junto a distintas organizaciones (MINVU, Ministerio
del Desarrollo Social, CIGIDEN, CITRID, Fundacién Vivienda, TECHO-Chile, Tectopanel S.A. y
Térmica S.A.) con el fin de abordar el tema de la habitabilidad transitoria, revisando la situacion
actual, identificando las debilidades y mejoras a lo ya construido y planteando nuevas ideas para
mejorar la situacion de emergencia. A partir de esta mesa de trabajo se publicé un documento con



el titulo “Habitabilidad Transitoria en Desastres en Chile: Experiencia en el periodo 2014 — 2017
(ONEMI, 2018). En el cual se reconoce que el valor econdmico de las viviendas de emergencia ha
aumentado con los afios, debido a las mejoras que se le han incorporado y al aumento de durabilidad
del inmueble, debido al tiempo que la familia debe esperar a tener una solucién definitiva. A pesar
de estas mejoras la vivienda mantiene su transitoriedad, ya que estas no cumplen con las normas
de habitabilidad establecidas por el MINVU para el caso de una vivienda definitiva. Por otro lado, se
propone el explorar alternativas de construcciones evolutivas o progresivas, para ser aplicadas en
aquellos casos donde la vivienda de emergencia se instale en el terreno del damnificado.

2.3 Aldea de emergencia

Actualmente, en el caso de que no sea posible construir en el terreno de las familias damnificadas,
ya sea porque este se encuentra en zona de riesgo o con tenencia irregular, las viviendas de
emergencia son situadas en aldeas de emergencia. Estas corresponden a agrupaciones de
viviendas transitorias ubicadas en un terreno de propiedad del Estado, y tienen el objetivo de cumplir
con los estandares de accesibilidad a servicios basicos de urbanizaciéon, como redes eléctricas,
suministros de agua potable, transporte basico, entre otros (ONEMI, 2018).

El Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) dispuso de un manual de recomendaciones para el
desarrollo de este tipo de asentamiento llamado “Lineamientos Béasicos para Asentamientos de
Emergencia” (2010), en el cual se denominan a las agrupaciones de emergencia como aquellas que
cuentan con 10 a 14 viviendas y deben cumplir con acceso a servicios basicos y estar situadas en
suelos de buenas condiciones (Carrié De la Puente, 2017).

En el caso de que se quisieran reutilizar las viviendas de emergencia, se debe tener en consideracion
que estas deberian eventualmente ser trasladadas al lugar donde sera construida la vivienda
definitiva de la familia damnificada. Por esto, la variable del traslado es considerada al momento de
desarrollar la investigacion.

2.4 Fin de ciclo de vida de la vivienda de emergencia

Segun ONEMI “Una vez que el damnificado recibe su vivienda definitiva termina con ello el ciclo de
habitabilidad transitoria. Previo a esto, puede ocurrir el desarme y desmantelamiento del conjunto de
viviendas de emergencias.” (ONEMI, 2018). Una vez llegado este punto, no existe mas informacion
sobre que sucede con los desechos de aquellas viviendas que ya no son utilizadas.

A raiz de la investigacion de Rojas, la cual consiste en una evaluacion del ciclo de vida de los
materiales que componen la vivienda de emergencia y la posibilidad de reutilizarlos en una vivienda
definitiva (Rojas, 2021), se llega a la conclusion de que el reutilizar estos materiales es sumamente
importante, desde una perspectiva material, ecolégica, econémica y simbdlica para las familias. El
poder darles otra vida util puede significar un gran avance en las politicas de construccién de
emergencia en Chile.

Sin embargo, el desarme de este tipo de viviendas conlleva un malogro en las condiciones de los
materiales, al no tener contemplado actualmente la posibilidad de su reutilizacion, haciendo
necesaria su mantencion, significando un mayor gasto de recursos y dificultando el proceso. En la
investigacion previamente mencionada, se determina que el 60% de los materiales requeririan de
algun tipo de mantenimiento en caso de que estos quisieran ser reutilizados (Rojas, 2021).



2.5 Sistema estructural

Se acudioé a la Normativa sismica chilena (Nch 433) para la definicién de un sistema estructural, el
cual corresponde a la organizacion de los elementos estructurales para lograr la trasmision de las
fuerzas desde el punto en el que estas se aplican a los elementos resistentes hasta el suelo de
fundaciones, este traspaso de fuerzas debe hacerse de la forma mas directa posible, a través de
elementos que cuenten con la resistencia y la rigidez adecuada. A su vez la normativa divide estos
sistemas estructurales en otras categorias, sistemas de muros y otros sistemas arriostrados,
sistemas de pérticos y sistemas mixtos, este ultimo corresponde la combinacién de los primeros dos
(Nch 433, 1999).

2.6 Sistemas estructurales reutilizables

Los sistemas estructurales también pueden tener la caracteristica de ser reutilizables, los cuales son
aquellos que permiten la reutilizacién total o parcial de este, permitiendo que el edificio pueda ser
trasladado o desarmado para formar parte de otra edificacion, estos tipos de sistemas se
comprenden como un flujo de reutilizacién ciclica a través de los procesos de disefio, fabricacion,
construccion, mantenimiento, desmontaje y almacenamiento (Fujita, 2012). En este tipo de sistemas
la simplicidad es clave para una mayor eficiencia, al crear un sistema estructural de baja complejidad
se vuelve mas facil el entendimiento de este y a su vez su adaptabilidad, algunos ejemplos de esto
es la utilizacion de elementos modulares, la repeticion de grillas estandarizadas o generar espacios
de concepto abierto, que permitan una organizacién programatica a gusto del usuario. Por otro lado,
se prioriza la utilizacién de uniones mecanicas entre los distintos elementos del sistema, las cuales
facilitan el desmontaje de las partes, a diferencia de los adhesivos (Ross, 2016).

Por otro lado, es fundamental que al definir el sistema estructural que se empleara en la edificacion
reutilizable se tenga en consideracion la escala del edificio y el uso programatico de este, con el fin
de poder adaptarse de forma adecuada a los distintos requerimientos que pueden existir durante su
vida util, permitiendo la flexibilidad del espacio (Boyle, 2011).

2.7 Diseino para el desmontaje

El concepto disefio para el desmontaje, 0 mejor conocido en inglés como Design for Disassembly
(DfD), nace a partir de la consideracién en la relacion entre el ciclo de vida de un producto y el
impacto ambiental que este puede causar, y tiene la intencion de maximizar la conservacién de los
materiales de una edificacion y disefiar edificios que puedan ser adaptables, evitando la demolicion
de estos, y desmontables, para que en el caso de que sea necesario su demolicién, los materiales
puedan se reutilizados en otro edificio (Guy, Ciarimboli, 2005). Por lo general en este tipo de
edificaciones se evitan las grandes perforaciones de materiales o la utilizacion de adhesivos entre
ellos, que pudiera dificultar la reutilizacién de los elementos en un futuro proyecto (Ross, 2016).

3. Métodos

La presente investigacion tiene como finalidad determinar las caracteristicas constructivas que debe
cumplir un sistema estructural para que luego de su uso en la vivienda de emergencia sean
reutilizables en una vivienda definitiva. Para realizar esta investigacion se acudié a material
bibliografico del cual se recopilé informacion cuantitativa y cualitativa, a partir de esta se definieron
métodos de evaluacion y comparacion para desarrollar una discriminacion entre distintos sistemas
estructurales.



En primer lugar, se revisaron fuentes secundarias y documentos oficiales los cuales definen los
parametros y estandares que debe cumplir la vivienda de emergencia en Chile, profundizando en las
caracteristicas estructurales de este tipo de edificacion. Esto con el fin de identificar qué condiciones
minimas deben cumplir los sistemas estructurales que se quieran implementar. La informacién se
extrajo de documentos realizados por el estado, por organismos gubernamentales como ONEMI y
MINVU. A su vez se identificaron aquellas normativas que debe cumplir un sistema estructural para
una vivienda definitiva, comprendiendo que este es un factor fundamental para permitir que una
vivienda de emergencia pueda ser la base de una vivienda definitiva.

En segunda instancia, se realizé un estado del arte a partir de estructuras reutilizables, donde se
identific6 cuales son las principales caracteristicas que permiten que estos sistemas puedan
reutilizarse y se realizd una primera aproximacion a los que podrian ser potencialmente incorporados
en la vivienda de emergencia chilena. los ejemplos seleccionados para realizar el estado del arte
fueron aquellos que tenian similitudes con las viviendas de emergencia utilizadas actualmente en
Chile, ya sea por su tipo de materialidad o su estructura, y se utilizaron solo aquellos que cumplen
con la normativa expuesta en la primera etapa.

En tercer lugar, se desarrollé una pauta que evalua los distintos elementos que componen un sistema
estructural, y se definié un puntaje a partir de la bibliografia obtenida en el estado del arte, donde se
mide cual es la posibilidad de reutilizacién de cada uno de los elementos.

Finalmente, se realizé un analisis comparativo entre los distintos ejemplos presentados en el estado
del arte, utilizando las pautas de evaluacion elaborada, con el fin de identificar las fortalezas y
debilidades de cada uno. Considerando las limitaciones de una investigacién de seminario, el analisis
se realiz6 fue con un numero acotado de ejemplos.

1. Resultados

Estado actual de la vivienda de emergencia

En primera instancia y con el objetivo de entender a cabalidad la situaciéon material de las viviendas
de emergencia en Chile, se realiza un analisis sobre el tipo de materialidad y sistema constructivo
con el que se llevan a cabo estas edificaciones. Para ello, se estudiaran los casos certificados e
implementados por el estado, los cuales fueron presentados en el texto “Habitabilidad Transitoria en
Desastres en Chile: Experiencia en el periodo 2014 — 2017” desarrollado por la ONEMI, los cuales
son casos representativos para entender el estandar de calidad con el que cuentan las viviendas en
el periodo analizado en el texto.

Vivienda de emergencia OSB tipo 1.

Ano de disefio: 2014
Superficie total: 18 a 19,5 m2

Capacidad: 4 personas

» La vivienda cuenta con un solo espacio unitario, sus cimientos
Figura 1 Vivienda de emergencia 0SB S€ componen a partir de poyos de madera impregnada de 4” a
tipo 1. Fuente: ONEMI 2017 5” de diametro, el piso esta hecho de paneles de terciado




estructural de 15 mm de espesor, y los muros son de paneles prefabricados de OSB. Cuenta con
ventanas de aluminio de 1x1 metro y una puesta placa de 0,9x2 metros. Para su montaje son
requeridas 4 a 6 personas y un tiempo de 2 dias. Su durabilidad esta pensada para un minimo de 3
afos. Los paneles son trasportados hasta el sitio donde son requeridos y ahi se realiza el montaje.

Vivienda de emergencia Smart panel tipo 1.

Afo de disefio: 2015
Superficie total:18 m2

Capacidad: 4 personas

: i | ; La vivienda cuenta con un solo espacio unitario, sus cimientos
(B i i son de rollizos de madera impregnada de 7” a 8” de diametro,

! s o el piso esta hecho de una estructura de madera con placas de
OSB o paneles de terciado estructural, y los muros pueden
estar hechos a partir de paneles SIP o paneles ISOPOL, entre
otros. Cuenta con 2 ventanas de aluminio o PVC de 1x1 metro.

Figura 2 Vivienda de emergencia Smart
panel tipo 1. Fuente: ONEMI 2017

Para su montaje se requiere de 4 personas y un tiempo de 3 dias. Su durabilidad esta pensada para
un minimo de 5 afnos.

Vivienda de emergencia Smart panel tipo 2.

Ano de disefio: 2015
Superficie total: 24 m2
Capacidad:4 a 6 personas

La vivienda cuenta con un solo espacio unitario, sus cimientos
: . son de rollizos impregnados de 7” a 8” de didmetro, el piso
Tac : | esta hecho de una estructura de madera con placas de OSB o
o ' , paneles de terciado estructural y los muros pueden estar
Figura 3 Vivienda de emergencia Smart hechos a partir de paneles SIP o paneles ISOPOL, entre otros
panel tipo 2. Fuente ONEMI 2017 e ’ :

Cuenta con 2 ventanas de aluminio o PVC y 1x1 metro. Para
su montaje se requiere de 4 personas y un tiempo de 3 dias. Su durabilidad esta pensada para un
minimo de 5 afios.

Las tres viviendas presentadas anteriormente cuentan con un sistema estructural a base de muros
de paneles SIP, los cuales son unidos entre ellos utilizando tornillos y/o clavos, este sistema tiene el
beneficio de ser de facil armado y una mano de obra reducida, ademas de poder adaptarse al terreno
en el que se coloca al estar apoyado sobre pilotes. Sin embargo, este tipo de unién implica una
desmejora tanto del material que compone el muro como del tornillo o clavo en si, en el caso de que
la vivienda quiera ser desmantelada para su reutilizacién, dificultando la posibilidad de mantener su
calidad inicial (Rojas, 2021) (Ross, 2016).

Con respecto al tipo de trasporte que se utiliza para llevar los materiales al sitio en el que la vivienda
sera habitada, en la guia practica para la vivienda de emergencia desarrollada por el Ministerio de
Obras Publicas (MOP) en 2014, se recomienda que aquellas viviendas que estén conformadas por
sistemas de muros SIP o Sandwich de Poliuretano, se desarrollen kits de viviendas que estén
adaptadas al tipo de transporte que se vaya a utilizar, y se sugiere utilizar como base de dimensiones
el de un contenedor maritimo. Estos cuentan con unas dimensiones aproximadas minimas de 6m x
2,5m x 2,5m hasta un maximo de 12m x 2,5m x 3 m.



Normativa vivienda definitiva

Como fue mencionado en los antecedentes, estas viviendas expuestas anteriormente, si bien han
aumentado su calidad material, ain mantienen su cualidad de viviendas transitorias, al no cumplir
con los estandares minimos exigidos por la Ordenanza General de Urbanismo y Construccion
(OGUC).

Con el fin de comprender cuales son las caracteristicas estructurales que debe cumplir una vivienda
de emergencia para poder ser reutilizada en la vivienda definitiva, se acude a la normativa chilena.
Si bien existen varias caracteristicas que debe cumplir una vivienda definitiva, como lo son
resistencia contra el fuego, confort acustico, acondicionamiento térmico, entre otros, en esta
investigacion solo se consideraran caracteristicas sismicas, alturas minimas y ventanas, al ser
aspectos que se relacionan directamente con caracteristicas estructurales.

Tabla 1: Condiciones espacios habitables y no habitables.

Segun la Normativa, se considera espacio habitable dentro de una vivienda a las habitaciones,
comedores, salas de estar y oficinas. Mientras los espacios no habitables corresponden a los bafios,
cocinas, sala de vestir, lavaderos y pasillos (OGUC, 2020)

Normativas

Espacio habitable

Espacio no habitable

Altura minima (art. 4.1.11)

2,30 mts. de piso a cielo obra
terminada. Salvo bajo pasadas
de vigas o instalaciones,
donde la altura minima debe
ser de 2 mts.

2,30 mts de piso a cielo obra
terminada. Salvo bajo pasadas
de vigas o instalaciones,
donde la altura minima debe
ser de 2 mts.

Ventanas (art. 4.1.3)

Debe tener una ventana que
permita la entrada y luz del
exterior, con una distancia
minima libre horizontal de 1,5

Puede prescindir de la
presencia de ventanas,
siempre y cuando cuente con
ventilacion artificial.

mts.

A su vez, debido a la naturaleza sismica de Chile, toda estructura construida en el territorio debe
cumplir con resistencia sismica, la cual corresponde a la capacidad de resistir un empuje horizontal.
esta varia dependiendo de la zona sismica, el peso, la importancia el tipo de suelo, el sistema
estructural y el material que lo compone (Nch. 433, 2012)

Estas condiciones implican que aquel sistema estructural reutilizable que se quiera evaluar para su
implementacion en la vivienda de emergencia debe estar capacitado para cumplir con estas alturas
minimas, debe permitir la abertura de vanos y debe ser resistente al sismo. Estos factores fueron
considerados al momento de elegir los casos de estudio que se presentan en el estado del arte.

Principios y estrategias para una estructura reutilizable

A continuacién, se presentaran aquellos conceptos que son fundamentales para definir una
estructura como reutilizable, para posteriormente llevar a cabo una revisiéon de distintos casos, tanto
extranjeros como nacionales, donde los sistemas estructurales y sus materialidades sean un aporte
a la investigacion, ya sea por su fabricacion, la posibilidad de reutilizacion o su adaptabilidad en el
tiempo.



En el guia de disefio para el desmontaje de Guy y Ciarimboli (2005), se definen principios claves y
estrategias que permiten que una edificacion pueda ser desmontada y reutilizada, los principales, y
aquellos que son mas atingentes a esta investigacion, son los siguientes:

e Seleccion de materiales: Los materiales que sean elegidos para desarrollar el edificio deben
tener en consideracion los impactos que puedan sufrir a lo largo de su vida util, sobre todo en
las zonas donde se realiza el encuentro entre elementos y sus conexiones, deben contar con
una alta calidad que les permita mantener su valor inicial, y que sea factible su reutilizacién o
reciclaje.

e Disenar conexiones que sean accesibles: Las conexiones deben poder ser accesibles
ergonomica y visualmente, esto incrementara la eficiencia de su montaje y desmontaje y evitara
la necesidad de utilizar equipamiento especializado o medidas de seguridad excesivas para la
mano de obra.

¢ Minimizar o eliminar conexiones quimicas: Las conexiones que utilizan adhesivos entre
materiales y elementos constructivos dificultan la separacion entre estos, y dependiendo del tipo
de adhesivo, también pueden impedir el reciclaje.

e Priorizar uniones atornilladas, apernadas o clavadas: Ademas de ser uniones que permiten
la eventual separacién entre los materiales, estas también vienen en su mayoria con tamarnos y
formas estandarizadas, lo cual permite la construccion de la vivienda sin necesidad de contar
con un numero elevado de herramientas. A su vez, se debe mantener una seleccion limitada del
tipo de uniones que se utilizaran, para hacer mas eficiente su construccion y desmontaje.
También, se debe tener en cuenta que estas uniones estén preparadas para soportar multiples
ensamblajes, sin perder su calidad.

o Disenar teniendo en consideracion a la mano de obra: Al utilizar componentes que tenga una
escala humana y tipos de conexiones que sean faciles de realizar, la intensidad del trabajo se
vera reducida, lo cual permitird una construccién mas expedita y habilitara la incorporacion de
trabajadores con distintos niveles de habilidad.

o Simplicidad en la estructura y su forma: Sistemas estructurales simples, que logren cubrir
luces amplias y que cuenten con dimensiones y grillas estandarizadas, facilitaran la construccion
y el desmontaje del edificio.

o Intercambiabilidad: Al priorizar el uso de materiales y sistemas que cuenten con principios de
modularidad, independencia y estandarizacion sera mas facil intercambiar distintas piezas y
elementos, lo que facilitara la reutilizacion.

e Minimizar la cantidad de materiales: Esto reduce la complejidad en los procesos de
construccion y separacion de los elementos.

o Separar la estructura del revestimiento y las separaciones interiores: Esto permite
aumentar la adaptabilidad del edificio, al poder variar la disposicion programatica del edificio sin
comprometerlo estructuralmente.

A su vez, existen otros aspectos a tener en consideracion para poder garantizar la reutilizacion de
un edificio, uno de estos corresponde a la factibilidad de su montaje, lo cual se relaciona con uno
de los principios mencionados anteriormente, el cual se referia al disefio de las partes considerando
el tipo de mano de obra. Para que un edificio pueda ser reutilizable, este debe garantizar su montaje
y desmontaje en un periodo de tiempo reducido, permitiendo que este pueda ser trasladado de un
lado a otro de forma expedita (Boeri, Giglio, 2020).

En el caso de la transportabilidad, los elementos que conformen la edificacién deben poder ser
transportados en kits que no superen las medidas de un contenedor maritimo, como es sugerido por
el MOP, la variable del trasporte es crucial para la reutilizacion de los elementos, es por esto que al
momento de elegir los materiales que compondran la vivienda también se debe tener en
consideracion el tamafio, el peso y la resistencia de estos (Boeri, Giglio, 2020).

Con el fin de generar un filtro en las cosas a revisar, se presentaran solo aquellos que hayan sido
construidos y que cuenten con un estandar similar o superior a las viviendas de emergencia que se
utilizan hoy en dia en Chile. A su vez, con el propésito de ordenar los distintos sistemas que se



presentaran, estos seran divididos segun la clasificacion definida por la Normativa sismica chilena,
la cual comprende tres grupos: 1. Sistemas estructurales de muros y otros sistemas arriostrados, 2.
Sistemas estructurales de pérticos, y 3. Sistemas mixtos.

En el caso de las materialidades que componen los sistemas que seran analizados, estas se limitaran
al acero y la madera, ya que, si bien existen edificaciones reutilizables que cuentan con una
estructura de hormigén o albadileria, el peso de este tipo de materiales dificulta su trasporte en
grandes cantidades.

Estado del arte

A partir de una revision bibliografica, se eligieron los siguientes casos de estudio para poder ser
aplicados a la pauta de evaluacion, estos casos se eligieron teniendo en consideracion el tipo de
estructuras que son utilizadas actualmente en chile para desarrollar la vivienda de emergencia,
esperando que al tener similitudes con estas pueda ser mas sencilla su aplicacién.

Los ejemplos que se presentaran a continuacion corresponden a sistemas de muros o de pérticos
arriostrados, los cuales resisten las cargas sismicas a través de elementos que trabajan
principalmente de forma axial (Nch 433, 2012). Hoy en dia este es el tipo de sistema utilizado para
realizar la vivienda de emergencia en Chile, sin embargo, el disefio empleado en este tipo de
edificaciones no contempla una futura reutilizacion de los recursos, por lo que, al querer
desmontarlas, los materiales pueden sufrir dafios y perder su calidad inicial (Rojas, 2021).

Con el fin de organizar los distintos ejemplos que se presentaran a continuacion, cada uno de estos
sera separado en los distintos elementos que conforman su estructura: vinculo con el suelo,
elementos horizontales, elementos verticales, elementos de rigidizacion, cubierta y tipo de unién
entre los elementos. Ademas, se sefalaran aspectos como: separacién entre cerramientos vy
estructura, el tiempo en obra, el tipo de trasporte necesario y su capacidad de desarme. Seran estos
mismos aspectos los que después se evaluaran en la pauta.

Casa + Roja, vivienda de emergencia, Beijing, China / Arquitectos Pablo Castro y Jennifer Lee.

Vinculo con el suelo: Si bien en este caso no hay suficiente
informacion para entender el tipo de fundacioén utilizado, la figura 5
corresponde a un esquema realizado por los autores, en el que se
muestra la forma que tiene este elemento. A partir de este se puede
inferir que las fundaciones estan compuestas de elementos de baja
altura dispuestos uno al lado del otro cubriendo el perimetro en el que
se disponen elementos horizontales y verticales, prescindiendo de
excavaciones en el suelo. Figura 4 Casa + Roja. Fuente:

Castroy Lee, (2011) Casa+
Elementos horizontales: El piso de la vivienda esta compuesto por Roja.

placas prefabricada digitalmente de bambu, al igual que el resto de los materiales empleados en la
estructura, estas placas, segun los autores, pueden ser cambiadas por algun otro material que sea
mas accesible en el caso que sea muy costoso poder utilizar este en el pais en el que se quiera
implementar el disefio.
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Elementos verticales: Al igual que en el caso de los elementos
horizontales, los muros que componen la vivienda estan [t
prefabricados digitalmente, estos elementos estdn compuestos ... - 2=
también por placas de bambu, las cuales se soportan por una trama
de madera cual deja un espacio entre cada placa para poder poner
aislante térmico. El disefio cuenta con tres tipologias de muro: muro
frontal, muro lateral y muro interior (Figura 5). Por otro lado, los
autores aseguran que el disefio corresponde a una obra abierta,
permite una facil recombinaciéon con otras posibles estructuras
locales (Castro y Lee, 2011).

Elementos de rigidizacion: En este caso el elemento que realiza la
rigidizacién en el edificio corresponde a las placas de bambu que
componen el muro prefabricado.

Cubierta: La cubierta estd compuesta de esbeltas secciones de
bambu que, al ponerse en tensién, forman una béveda, sobre esta
se coloca una lona de nylon impermeable, esta l6gica de cubierta esta Figura 5 Axonométrica
inspirada en la yurta, la cual funde los planos de cubierta y muro, explotada Casa + Roja.

generando una sola superficie curva y continua. Fuente: Castro y Lee, (2011)
Casa+ Roja.

Tipo de unién entre elementos: Los elementos que componen esta vivienda estan unidos a partir de
un sistema de machihembrado que funciona a friccién, reforzado con un uso minimo de herrajes,
esto permite el montaje y desmontaje de las partes sin comprometer la integridad y calidad de los
materiales. A su vez la lona de la cubierta se une al resto del sistema utilizando arandelas de PVC
reforzado que también pueden ser reutilizadas.

Separacioén entre cerramiento y estructura: En este caso la parte estructural compuesta por muros
es a su vez el cerramiento de la vivienda, mientras que en la cubierta estos dos elementos se
encuentran separados y pueden ser independientes entre ellos, sin embargo, la estructura de la
cubierta depende de los muros para mantener su forma de arco, por lo que no es posible realizar
modificaciones significativas en el sistema sin comprometerlo estructuralmente.

Tiempo en obra: Al estar compuesto en su totalidad de piezas prefabricadas, es posible realizar la
construccion en un tiempo reducido, y sin necesidad de mano de obra especializada, ya que todas
sus uniones son de facil ensamble.

Transportabilidad: En este caso, todas las piezas pueden ser colapsadas y trasportadas sin mayor
inconveniente, y al no tener piezas de gran tamafo o peso, no es necesario el uso de maquinara
especializada para esta tarea.

Capacidad de desarme: Al estar compuesto de piezas que funcionan por encaje y reforzadas por
piezas metalicas como pernos, es posible desarmar la edificacion sin dafiar los elementos que la
componen, y poder reutilizar todas las piezas, incluyendo los herrajes.
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Vivienda de emergencia definitiva (VED) / John Saffery Gubbins 2013

Vinculo con el suelo: La edificacion se vincula al suelo por medio de
pilotes de madera de pino impregnada.

Elementos Horizontales: El piso tanto del primer como del segundo
nivel estan compuestos por un entramado de madera y placas de
OSB.

Elementos verticales: La estructura de la vivienda esta compuesta por
un entramado de madera modulado, el cual permite su adaptabilidad Figura 6 Vivienda de
y modificacién en el tiempo tanto interior como exteriormente. emergencia definitiva. Fuente:

Omar Faundes (2013)
Elementos de rigidizacion: En este caso la estructura esta rigidizada

por paneles de OSB, el autor tomé este factor en consideracion y
modulé la estructura a partir de las medidas de este material (2,44 mts
de alto), reduciendo la perdida de material por recorte.

Cubierta: Esta también esta compuesta de un entramado de madera y
placas de OSB.

Tipo de unién entre elementos: En este caso los elementos estan
unidos con clavos los que, si bien no causan tanto impacto en los

Figura 7 Interior Vivienda de

. , L. - . . emergencia definitiva. Fuente:
materiales como lo haria una unién utilizando adhesivos, no es un tipo  Omar Faundes (2013)

de unioén reutilizable, debido al impacto que sufre el clavo al momento
de ser removido, y que en algunos casos también puede dafar la madera.

Separacion entre cerramiento y estructura: Este ejemplo cuenta con cerramientos de paneles SIP,
los cuales pueden ser desmontados de la trama estructural y ser reutilizados sin necesidad de
desarmar gran parte de la estructura, esto facilita su adaptabilidad en el tiempo.

Tiempo en obra: El montaje se realiz6 en un dia y medio, al estar compuesto de elementos
prefabricados.

Transportabilidad: Al estar compuesto por elementos livianos y de un tamario similar a las viviendas
de emergencia utilizadas actualmente, este disefio no presenta mayores dificultades para realizar su
traslado al sitio de obra.

Capacidad de desarme: Si bien el cerramiento esta disefiado para poder ser desmontado y
reutilizado, el resto de la estructura no cuenta con esta misma capacidad, al contar con uniones que
no aseguran que los materiales mantendran su calidad inicial al momento de ser separados.

Marie Short House / Glenn Murcutt 1974

Vinculo con el suelo: La edificacién se vincula al suelo por medio de /
pilotes de madera los cuales estan unidos a fundaciones de hormigén v,/f //

por medio de una pieza metalica, esto implica que, si bien los pilotes U /////
pueden ser reutilizados, las fundaciones no, por lo que seria necesario |§ ////////

hacer nuevas fundaciones en el caso de que se quiera trasladar la
vivienda.

Elementos verticales: la estructura esta compuesta por pilares de ;i i :
madera de Oregdn dispuestos segun una reticula de 3,20 m. entre ejes  “Figura 8 Marie Short House.

(Millan et al., 2010). Fuente: Guy y Ciarimboli
(2005)
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Elementos de rigidizacién: Para la rigidizacién de la estructura se utilizan tensores de acero,
minimizando la cantidad de material.

Cubierta: La estructura de cubierta esta compuesta de cerchas, lo que permite mayor amplitud en
los espacios interiores tanto horizontal como verticalmente.

Tipo de union entre elementos: Los elementos estan unidos por pernos, lo que permita el desarme
y la reutilizacion de los distintos componentes, en 1980 se realizé una ampliacion a la vivienda, donde
se extendio el largo de los pabellones que componen la vivienda, y fue posible reutilizar la totalidad
de las piezas que fueron desmontadas en un principio.

Separacioén entre cerramiento y estructura: Para la envolvente se utilizaron materiales livianos, que
pueden ser separados de la estructura y reutilizados, al estar sobrepuestos en la estructura,
prescindiendo de uniones adhesivas y utilizando un minimo de fijaciones metalicas.

Tiempo de obra: se desconoce el tiempo exacto que demoro la construccion, pero debido al nivel de
detalle y a la cantidad de materiales empleados en la obra se infiere que esta tardé varios meses

Transportabilidad: Gracias al uso de materiales ligeros y que no cuentan un gran tamafo, es posible
trasportar estos elementos sin necesidad de maquinaria especializada. Sin embargo, algunos
elementos que componen la vivienda (como grandes ventanales) requieren de mayor cuidado en su
trasporte para evitar que sufran algin dafo.

Capacidad de desarme: El edificio es totalmente desarmable, esta funcién estaba pensada en su
disefio original, por lo que es posible desarmar por completo el edificio, trasladarlo y volver a
construirlo en otro lugar (Guy y Ciarimboli, 2005).

Viviendas de emergencia de Shigeru Ban 1995

Vinculo con el suelo: La base de la casa esta hecha en base a cajas
de cerveza rellenas con sacos de arena, lo que le da estabilidad y ﬁ/
peso utilizando materiales de bajo costo y reutilizados. :

Elementos horizontales: El piso de la vivienda esta compuesto por un
entramado de madera y sobre este se colocan placas de madera
similares al OSB.

Figura 9 Vivienda de

. i _emergencia de Shigeru Ban
Elementos verticales: los muros estan compuestos por una secuencia Fyente: Takanubo Sakuma

de elementos verticales, los cuales corresponde a tubos de carton que  s-f.

fueron procesados para resistir la humedad y el fuego.

Elementos de rigidizacion: en este caso los muros no requieren de elementos de rigidizacion,
pudiendo prescindir de este elemento.

Cubierta: La cubierta esta compuesta por cerchas de los mismos rollos de cartén utilizados para los
muros, cada uno de los tubos que componen la cubierta se une al resto por medio de una pieza de
madera, la cual permite el facil montaje y desmontaje de esta. Sobre estas cerchas se coloca una
lona impermeable.

Tipo de unién entre elementos: La mayoria de los elementos estan unidos entre ellos utilizando
clavos, lo que significaria un deterioro en el material y las uniones si se quisiera desmontar la
edificacion.
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Separacion entre cerramiento y estructura: En este caso la estructura \
y el cerramiento corresponden a un unico elemento, por lo que, en . - '
caso de querer expandir la vivienda, seria necesario desarmar la
estructura.

Tiempo de obra: El tiempo de obra de esta casa es reducido, y es
posible realizarlo por mano de obra que no esté especializada.

Transportabilidad: gracias a la ligereza de los materiales empleados
en estas viviendas, es posible trasportarlos sin necesidad de requerir
maquinara especializada.

Capacidad de desarme: Si bien el sistema de cubierta es desarmable

gracias a la utilizacion de piezas de madera en sus uniones, el resto e

de la estructura podria sufrir dafios al querer ser desarmada, debido a Figura 10 Interior de vivienda
S . : de emergencia de Shigeru

la utilizacién de clavos. A pesar de esto. la vivienda puede d.e igual Ban. Fuente: Brett Boardman

forma ser desarmada y todos sus materiales pueden ser reciclados s,

(Travesias, 2017).

.

Rubrica:

En la siguiente pauta se evaluara la capacidad de desmontaje y reutilizacion de cada uno de los
elementos analizados anteriormente, ademas de la capacidad de cada uno de los ejemplos
presentados de ser construidos en un tiempo reducido, poder ser adaptados en el tiempo y su
transportabilidad.

Cada variable tiene una puntuacion del nimero 1 al numero 3, al momento de evaluar los distintos
elementos y su capacidad de desarme y su capacidad de reutilizacion se utilizaran los siguientes
significados para cada puntaje:

Capacidad de desarme
1 = El elemento no puede ser desarmado

2 = El elemento puede ser desarmado o parcialmente desarmado, y es posible que sufra dafios en
el proceso

3 = El elemento puede ser desarmado en su totalidad

Capacidad de reutilizacion

1 = El dano recibido por el elemento vuelve inviable su reutilizacion

2 = El elemento puede ser reutilizado, pero debe pasar por un control de calidad anteriormente.
3 = El elemento puede ser reutilizado de manera certera.

Por otro lado, las variables de separacion de cerramiento y estructura, adaptabilidad en el tiempo y
trasporte tiene un significado diferente para cada puntaje.

Separacion de cerramiento y estructura
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1 = La estructura y el cerramiento son un unico elemento indivisible.
3 = La estructura y el cerramiento son dos elementos separables.
Adaptabilidad en el tiempo

1 = Es dificil poder modificar la vivienda en el tiempo, necesitando maquinaria o elementos
especificos para poder llevar esta accién a cabo.

2 = Es posible la adaptabilidad en el tiempo, pero con ayuda de un grupo de personas especializado.

3 = Es posible adaptar el edificio de forma sencilla, sin necesidad de recurrir a mono de obra
especializada.

Tiempo de obra:

1 = Mas de una semana

2 = Una semana

3 =4 dias o menos

Transporte:

1 = Se necesita de mas de un vehiculo para su trasporte

2 = Se necesita de un vehiculo para su trasporte

3 = Varias viviendas pueden ser trasportadas en un solo vehiculo

Finalmente, Se utilizara un guion (-) cuando la informacién sea insuficiente para definir el puntaje.

Por otro lado, las ponderaciones asignadas a cada item se definen a partir de la importancia que se
le daba a esta cualidad en los textos revisados y que tan influyentes eran estos para posibilitar la
reutilizacion de la estructura. A su vez, se le dio mayor ponderacion a la capacidad de adaptacion
del edificio en el tiempo, al ser esta la caracteristica principal que se busca abarcar en esta
investigacion.

Los parametros y diferencias en puntuaciones fueron conversados en una entrevista con el
especialista André Sierra, arquitecto de la Pontificia Universidad Catodlica de Chile y profesor del area
de tecnologia.
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Puntuacion

1

2

3

Capacidad de desarme

El elemento no puede
ser desarmado

El elemento puede
ser desarmado, pero
puede sufrir dafos

El elemento puede
ser desarmado en su
totalidad

Capacidad de
reutilizacion

El dano recibido por el
elemento vuelve
inviable su
reutilizacion

El elemento puede

ser reutilizado, pero

necesita un control
de calidad

El elemento puede
ser reutilizado

Separacion cerramiento
y estructura

La estructura y el
cerramiento son un
Unico elemento
indivisible

La estructura y el
cerramiento son dos
elementos
separables

Tiempo de obra

Mas de una semana

Una semana

4 dias 0 menos

Adaptabilidad en el
tiempo

Es dificil poder
modificar la vivienda
en el tiempo

Es posible la
adaptabilidad en el
tiempo, pero con
ayuda

Es posible adaptar el
edificio de forma
sencilla

Transporte

Se necesita de mas de
un vehiculo para su
trasporte

Se necesita de un
vehiculo para su
trasporte

Varias viviendas
pueden ser
trasportadas en un
solo vehiculo

Tabla 2: Pauta de evaluacion.
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Puntuacién Casa + Roja VED Marie Short Viviendas de
House emergencia de
Shigeru Ban

Vinculo con el suelo
x1

Capacidad de desarme -

Capacidad de - 2 2
reutilizacion

Elementos
horizontales x1,5

Capacidad de desarme 4,5 4,5 -

wW|w

Capacidad de 4,5 3 -
reutilizacioén

Elementos verticales
x1,5

Capacidad de desarme 4,5 4,5 4,5

w|w

Capacidad de 4,5 3 4,5
reutilizacioén

Cubierta x1,5

Capacidad de desarme 3 4,5 4,5 4,5

Capacidad de 4,5 3 4,5 4,5
reutilizacion

Tipo de unién x2

Capacidad de desarme

oo
-
(o]
N

Capacidad de
reutilizacion

Separacion 1 3 3 1
cerramiento y
estructura x1

Tiempo de obra 1,5 4.5 4.5 4.5

—_

Adaptabilidad en el 5 7,5 5 5
tiempo x2,5

Transporte x1,5 4.5 4.5 3 4.5

Total 52,5 46 46 42

A partir de los resultados de la pauta se obtuvo que el ejemplo mas adecuado para poder ser
implementado como una vivienda de emergencia reutilizable corresponde a la Casa + Roja, este
caso tiene aspectos valiosos como la utilizacion de uniones ensambladas y reforzadas, que permiten
que personas sin mayor experiencia puedan hacer cambios en su vivienda ya sea utilizando el
sistema original propuesto por los autores o integrando nuevos sistemas. El tipo de uniones
empleadas también asegura que la calidad de los materiales se mantendra durante los procesos de
desarme y modificacion de la vivienda, sin correr el riesgo de perder estos recursos.

Por otro lado, se tiene un empate entre dos de los ejemplos, siendo estos la Vivienda de Emergencia
Definitiva y Marie Short House. Ambos ejemplos tienen en comun el uso de entramados de madera
en su estructura, los cuales son arriostrados por elementos que permiten una flexibilidad y una facil
adaptabilidad en el tiempo. A su vez, los sistemas se diferencian en el tipo de uniones que fueron
empleadas, ya que en el caso de la VED sus partes son unidas por clavos, lo que dificulta la
reutilizaciéon de estas partes, y podria eventualmente también dafiar los elementos que estan siendo
unidos por este. Mientras que en el caso de Marie Short House la utilizacién de pernos en las uniones

17



permite que el edificio pueda ser desarmado y reutilizado sin perder ninguna de las partes, y sin
correr el riesgo de danar alguna de las piezas en el proceso.

Si bien el ejemplo de las Viviendas de emergencia de Shigeru Ban obtuvo el puntaje mas bajo, esto
no implica que el sistema no pueda ser reutilizable, si se le hicieran variaciones que permitiesen que
sus uniones no comprometan la integridad de los materiales, este también podria ser una solucién
factible, ademas de tener la ventaja de utilizar materiales de bajo costo y de facil acceso.

Conclusiones

A partir de la investigacion planteada se puede concluir que existen distintos aspectos que permiten
que una vivienda de emergencia pueda ser reutilizable, pero no todos estos tienen el mismo grado
de importancia al momento de definir si la vivienda podra ser reutilizada a partir de la informacién
recopilada, se pudo concluir que los factores principales son: el tipo de unién que se emplea entre
cada uno de los componentes, y la posibilidad de poder trasportar sus partes. Para el caso de esta
investigacion se le asigné mayor valor a la posibilidad de que el sistema pueda ser adaptable en el
tiempo, al ser este el punto focal de la investigacion. Pero la pauta podria ser modificada dandole
mayor valor a distintos aspectos segun cual sea el propdsito que se busque lograr.

Por otro lado, dentro de los distintos aspectos que fueron evaluados en la pauta se define gracias a
la literatura expuesta que las uniones cumplen un rol fundamental al momento de permitir que un
edifico pueda ser reutilizado, esto demuestra que independientemente del tipo de material que se
utilice en el sistema estructural, si las uniones entre los elementos no permiten que las partes que
componen el edificio mantenga su integridad cambia por completo la posibilidad de reutilizacion.

Debido al alcance que tiene esta investigacién, se tuvo que analizar un nimero reducido de casos,
y no pudo ser posible incluir otros aspectos que también son fundamentales al momento de definir
si una vivienda puede ser definitiva 0 no, como lo son el confort acustico y térmico o la resistencia
contra el fuego u otros aspectos que son relevantes al momento de hablar de vivienda de emergencia
como lo es el factor econdmico. Sin embargo, se espera que esta tabla pueda ser modificada,
extendida y validada para poder abarcar estos aspectos en futuras investigaciones.
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