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INTRODUCCION.

La respuesta al problema habitacional Nacional; por el significado que
la vivienda tiene en el sentido Je constituir el continente bésico de la fami-
lia (organizacidén primaria y fundamental de nuestra civilizacidn, a partir de
la cual el hombre busca su desarrollo pleno como individuo y como miembro de
su comunidad) es para el Arquitecto algo mds que un deber puramente profesio-
nal, sino que, por su cardcter, se situa en la zona de lo que podriamos deno -

minar deber ético imtrinseco de nuestro quehacer.

Es el Arquitecto el poseedor en potencia de las posibles respuestas,
que recogiendo nuestras particulares fofmas de vida, brindaran al usuaric ya
no tan solco una situacidn de habitabilidad digna, si no que también grata y
orientadora; respuestas que junto con reconocer el cardcter dindmico del hom-
bre de hoy, generador de un determinado tipo de espacio, incorporen una tecno

loria adecuada a esta nueva realidad.

£s en este contexto donde se desarrolla este Seminario, que tiene como
objetivo.particular el "Estudio y Anidlisis de algin 3Sistema Industrializado de
viviendas que sea significativo como solucidn al problema habitacional Chileno".
Para llegar a determinar este Sistema y la realidad en que se desarrolla, se

plantean previamente ciertos objetivos generales, los gue permiten entenler la
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situacidén de déficit habitacional en Chile y la Historia y realidad actual de
la Vivienda lndustrializada. Finalmente luego del andlisis del Sistema Indué
trializado en si se estudis su aplicacidén en Chile por medio de una obra ejem
plificadora. De 1la contrastacidn entre el Sigtema Industrializado y el re -
sultado de su aplicacidn en Chile, considerando el acutal contexto en que es-
ta situacidn se da, se concluyen los aportes de este Sistema Industrilizado

en particular a la solucidn del problema habitacional chileno.
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EL DEFICIT HABITACIONAL NACIONAL.

Actualmente en nuestro pais un 30 7 de la poblacidn, o sea alrededor
de 700 mil familias, tiene problemas de una mala vivienda (CF 1)*, debido a
que viven en condiciones muy precarias o como "allegados™.

Solo este inicial y breve enunciado de cardcter cuantitativo ya nos a
lerta, si ademds analizamos cualitativamente 1, que esta situacidn significa,
terminaremos definitivamente alarmados.

3i la organizacidn bdsica de nuestra comunidad es la familia, y esta
requiere de acuerdo a nuestra cultura y forma de vida de un espacio habitable
de dominio exclusivo que posibilite el desarrollo de los potenciales espiri -
tuales y fisicos de cada miembro en Particular y en conjunto, la vivienda re-
quiere importancia ya no tan solo por lo que significa para el pais como in -
version economica (como bién de consumo durable), sino que fundamentalmen-
te como inversién social capaz de desarrollar integralmente a la familia, 1lo

en definitiva ayuda a la grandeza de la nacidn.

#* E1 (1) se refiere a la bilbliografia consultada.



Nuestra realidad de pais en vias de desarrollo, con necesidades siem
pre crecientes y capitales disponibles limitados, nos plaatea un particular de
safio en la solucidn del problema habitacional. Las necesidades de vivienda ge
neradas tanto por el crecimiento de la poblacion, como por lo que significa re-
posicién y cobertura del déficit histérico es de una complejidad tal que se ha-
ce indispensable el concurso de equipos interdisciplinarios, capaces de generar

una respuesta integral.

~ La Historia.

En forma esquemdtica y breve, en base a un diagndstico realizado por
el arquitecto Luis Brave (cf. 1), se expone a continuacidén en forma cronolé-
gica algunos hitos de importancia que han incidido en la edificacidén de vi -
viendas, como también la asignacidén y distribucidn de recursos dn la vivien-
da en distintos periodos, de manera de configurar la situacion en el tiempo,

lo gue nos ayudard a la comprensidn evolutiva del problema.

~ 1940-1955
° 3¢ crea la Corporacidén de Fomento, Ley (0640 de 1941.

° Se dicta ley 7600 de 1943 que reorganiza la caja de habilita-
cidén popular y dispone la dictacidn de la primera ordenanza de

urbanizaciones y construcciones econdmicos concretada en 1944.



Se dicta ley 9125 de 1948. o ley pereira primera con frutos
importantes provenicntes del estimulo al sector privado.

3e crea Corporacion Nacional de Inversiones de Precision

por D.F.L. 200 de 1953.

Se crea el Banco del Estado de Chile por D.F.L. 125 de 1953.
Se modifica y fija el texto definifivo de la ley de Construc
cion por D.F.L. 224 de 1953.

En 1954 se anuneia el primer plan nacional de viviendas de

-
nuestro pals.

Asignacidn de recursos promedio periodo 1940-1955:
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Viviendas Dispenciosas: 73.5% , 75.000 viviendas

Viviendas Interés Social: 206.5% 67.000 Viviendas
TOTAL 100 7% 142.000 viviendas
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- 1959-1965

Se utiliza la capacidad de ahorro de la poblacidén (Banco del Es-~
taﬁo).

Capitalizacion de las Cooperativas de Viviendas.

Inversion obligada de capitales como producto de un impuesto apli
cadas a determinadas industrias.

Se aprovechan disposiciones legislativas que consiguieron atraer
el capital privado.
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Aparece la Corporacién de la Vivienda (CORVI) dotada de re-
cursos Estatales , 8 cajas de Previsidén y Corporacidn de Re-

- #
construccion.

Canalizacidén "Cuotas de Ahorro" para viviendas con garantia
del Estadr» quedando Corvi como organismo rector, administrader
y contralor del "Plan Habitacional " D.F.L. N° 2 de 19590.
Creacion de Asociaciones de Ahorro y Préstamos para la vivien-

da por D.F.L. 205 de 1960.

Asignacidn de recursos promedio 1959-1965:

/o 2,15% DEL P.N.B.
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Viviendas Dispensiosas: 137 18.504 viviendas

€

Viv. Interés Social : 873 106.367 "

TOTAL 1007 185.371 ¥

ViV, L. \ VAL [, Viy IS

De la comparacion de los cuadros anteriores se puede concluir que junto-con
asignar al sector vivienda una parte significativa del P.N.U. (estimado en-
Ere un 4 y un 57), se debe considerar un sentido social en su distribucidn.
Esto significa que se le debe dar una cuota importante a la vivienda desti-
nada a la gran masa de la poblacidn, creando condicones que favorescan a es
te tipo de viviendas, a fin de extender los beneficios a un nimero mayor

de familias, respondiendo siempre al binomio costo calidad, satisfaciendo

las exigencias fisicas, sicoldgicas y sociales.
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El promedio anual durante el periodo 40-55 fue de 9.400 viviendas por

afio y durante el periodo 59-65 fue de 30.900, es decir 3,3 veces mis.

- 1970-1973
Sector Piablico 30.000 viviendas
3ector Privado 44.000 "

TOTAL 74.000 -

Durante este periodo se construyen un promedio de 24.000 viviendas anua-
les. Como en al afio 1960 se calculaba ya un déficit de 400.000 viviendas y en
decnio 1960-1970 (periodo en el que mas se ha construido en Chile 471.045 vivien
das)este aumentd en 200.000 viviendas, se necesitaban en 1970 alrededor de 50.000
viviendas por afio para atender las necesidades de crecimiento vegetativo, reposi-
cién de viviendas obsoletas y absorcidn gradual del déficit de arrastre.

Se concluye entonces que en estos 3 aifios el déficit absoluto de viviendas
se agravd en 166.000 unidades, lo que significaba que al fin de este periodo en

Chile debia enfrentar un déficit total de viviendas superior a las 7.00.000 unida

des.
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- Situacién Actual.
La situacidn habitacional actual, segun datos del documento de trabajo
"Perfil de la Situacidn Habitacional de Chile" (Cf. 6), demuestra que para ab
sorver solamente el credimiento vegetativo de la poblacidn nacional se requie
ren 52.000 muevas viviendas al afio. Tal cifra se llega a determinar en base
a la informacién demogriafica existente al 31 de diciembre de 1976, cuyo cua-

dro estadistico se presenta a continuacidn:

Urbano Rural Total -

Vol. de roblac. [8.927.199 | 2.219.85 | 10.547.053 |
Dis. por Area 79% 21% 1002
| Con. Familiar | 450 | sa4 | 465
thhde Hogérés : 1.848f809 j | 431-50077 ﬁ2-?80i3?9__
Tasa de Crecimiento de la Poblacidn. i oo e
pesctio L sesm | aaas. | ek
h1_9§0-19'85 - 2.477 ~0.72 1.902

Fuente: CELADE-ODEPLAN.
Estos datos permiten determinar teoricamente el nimero de hogares

que existen en el pais, los que serian por lo tanto la unidad demandante de
viviendas. 3Si la familia constitiva de hogar calcanzaba un promedio de 4,6
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individuos por grupo y la poblacidén era de 10.547.053 habitantes significa que
a esa fecha (1976) existian 2.280.300 hogares, de los cuales 1.848.800 serian
urbanos y 431.500 rurales. Ahora, si la poblacidn crecerd un 1.803 % anual en
tre 2975-1980 y un 1.90273 entre 1980;85se obtiene que el pais deberd cobijar
520, 301 nuevos hogares mas que hoy por el solo concepto del incremento vegeta-

tivo de la poblacidn.

De acuerdo a estas mismas proyecciones se deberan haber construido en Chile, en
1977 un total de 46.495 nuevas viviendas, meta que no se alcanzd a lograr, y se

deberian construir para los aflos siguientes estas cantidaes:

1978 -~ 48.701 Viv. 1982 - 52.930 viv.
1979 - 49.935 " 1983 - 53.831 "
1980 - 51.203 " 1984 -~ 55.164 "
1981 - 50.860 " 1985 - 56.531 "

Entre 1970 y 1977, segin el Instituto Nacional de Estadisticas (Cf.6) ,

se construyeron 292.000 nuevas viviendas, es decir un promedio de poco menos
de 42.000 viviendas anuales. De estas, 162.000 viviendas fueron edificadas

a través de inversiones del sector piblico, con un total aproximado de

2
0.400.000 M y2130.000 fueron edificadas por el sector privado, con alrededor
de 9.200.000 M” .



Concluyendo se puede precisar que en estos momentos Chile debe hacer {ren
te a un déficit total de viviendas, que por motivos de crecimiento demogrifico,
regimen de arrastre, deterioro prematuro e imigraciones internas hacia las gran-

des concentraciones urbanas, supera las 700.000 unidades.

- Alternativas Planteadas.

. evilrav s & . : .
Sin emﬁargo en consideraciones de orden de politica habitacional, las

que en los distintos per »dos han tratado con diferentes formas de dar res-
puesta al problema de la vivienda y que sin dudas son fundamentales para la

solucidén de este déficit, es posible determinar distintas alternativas cuan-
titativas para la solucién en el tiempo de este problema, las que consideran

do un periodo de 10 afios (1977-1987) principalmente serian:

1.~ Construir las 1.370.000 viviendas que se necesitan de aqui a 10 afios pla
zo, a razéon de 137.000 viviendas por afio. Esto, considerando que el pro

medio anual actual se estima en 42.000 viviendas, resulta utdpico.

( I+1I+I1I, ver cuadro).
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2.-

L

Construir sclamente para absorver el crecimiento vegetativo,
fica 52.000 viviendas al afio. Esta alternativa significa que
no se seguiria agravando en cantidad, pero las formas de vida

sufren el déficit absoluto y el deterioro empeorarian ain mas

Construir para atender el credimiento vegetativo, absorver el

1o que signi-

el problema

de quienes

& i

fléficit de

arrastre en un plazo de 25 afios (a razon de un 4 7 anual) y atender la re

posicion a un ritmo de 1 % anual.

truir 95.000 viviendas por afio. (I1+405 de IL+LII1).

1987

RPN

A2.073.201)
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3i la alternativa N°® 3, que permite absorver em un plazo de 25 afios el
déficit, histdrico, plantea un desafio de 95.000 viviendas po: mdx

como se podrdn comstruir las 42.000 que faltan?.




capitulo nu

LA INDUSTRIALIZACION DE LA VIVIENDA FN CHILE




LA INDUSTRIALIZACION DE LA VIVIENDA EN CHILE

El desafio plateado por el déficit de viviendas en Chile, en el senti-
do de estar abligados a doblar la produccidon anual de viviendas si se quiere S0
lucionar en un plazo de 25 ailos esta situacion y considerando que la forma acos
brada de construir no es capaz de solucionar el problema, debido a que los sis-
temas tradicionales artesanales son lentos, caros y de dificil control tecnold-
gico, hace imperativa la necesidad de alcanzar un 3Ato nivel de eficiencia en
la comstruccion de viviendas, de manera de aprovechar al midximo los recursos de
mano de obra, materiales, equipos y capital. Esta situacién que es la Raciona-
lizacién de la Construccidn constituye el primer paso hacia la Industrializacidn
de la Construccién, la que puede definirse como "la produccidn de los componen -
tes del edificio en forma tipificada, en serie y ritmo continuo, aptos para el
wmpleo mediante preponderantes acciones de montajes y en la cual se aplican téc-

cas de racionalizacidn, mecanizacidn y automatizacidn® (4).

Se dice que la industrializacidn no se busca, sino que se llega a ella
como recurso ineludible. Chile también, en el caso de asumir la alternativa de

las 95.000 viviendas por aiio, debe entrar definitivament: en la construccion de
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viviendas industrializadas, ya que solo considerando la productividad laboral,
que en los sistemas tradiconales es de 131 horas hombre por mz lo que signifi
ca en una jornada anual de 2100 horas 16 m2 por hombre afio, se requieren (to-
mando en cuenta una vivienda media de 55 mz) 326.562 operarios para construir
los 5.225.000 m2 que implican esas 95.000 viviendas anuales, esto resulta im
posible si se considera gue la poblacidn activa dedicada a la construccidn es
aproximadamente de 172.000 personas, de las cuales solo el 423, o sea 72.450
se dedican a la construccion de viviendas. (Lajgggductiviﬂad promedio estima
da en los distintos sistemas constructivo son: tradicional|131 h.h.mz., racio
nalizado 50 h.h mz, prefabricado madera madera 24 h.h. mz, industrializado

9.h.h.m2 Y (cP. 14)

- Grado de Industrializacion.

La Industrializacidén de la construccidn le debe dar de acuerdo a las
condiciones socio-econdmocas de su medio, dependiendo su #ayor o menor gra-
do del desarrollo econdmico, cultural y téenico del pads. EL camino hacia
la industrializacion se debe hacer bn etapas, comenzando por lo mas simple,
la organizacidén, para luego racionalizar (etapa que actualmente vive nuestro

pais), lo que dara lugar a una posterior mecanizacidén y automidtizacidn.
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El desarrollo de la Industrializacidn de la vivienda debe ser orginico,
para permitir "asentar las bases de la infraestructura econodmica y social capa-
citandola paulatinamente pgra enfrentar grados superiores de industrializacion

que estén acordes con el status de desarrollo nacional y regional" (Cf. 1).

Si bien hoy existen matices en la Industrializacidm, se reconoce una e-
tapa previa,la.racionalizacién de los sistemas tradicionales, lo que permite un
control de la rapidez, calidad y rendimiento de los recursos. Pero esta racio-
nalizacidn, entendida como la aplicacion de normas y procedimientos organizados
propios de una tecnologia y programacidn calificada a sistemas clisicos de cons
truccidén, se debe cumplir no solo en la fabricacidn, provisidn de materiales,fa
bricacion de elementos compuestos y en el montaje de la obra, si no que también
en el diseilo. Es por lo tanto importante que el Arquitecto, al diseiiar, consi
sidere un aprovechamiento Optimo de los materiales, recursos econdémicos y mano
de obra, ya que considerando que la construccion solo materializa el espiritu
del proyecto es imposible pretender lograr un rendimiento dptimo en los procesos
constructivos si la productividad no esta implicita en el diseflo. En esta "racio
nalizacidn del disefio” es fundamental la normalizacidn de las medidas, materia-
les y componentes que luego se combinaran entre si. Esta normalizacidn, también

L

en forma gradual, debe incorporar las disciplinas de Coordinacidn Dimensional i-



nicialmente, y de Coordinacidn Modular con posterioridad. 3Se entiende como
Coordinacién Dimensional la utilizacidnm de un sistema racional para estable-
cer y coordinar las dimensiones y disposiciones de los materiales y elemen-
tos que intervienen en un proyecto de construccidn con las dimensiones y me
didas de los espacios expresadas en el plano. La Coordinacién Modular, en

cambio, aplica un médulo en el disefio y en los elementos gue intervienen en
ta construccidn, lo que implica el empleo de una alta tecnologia y escasa

flexibilidad. La Coordinacidn Dimensional es mids flexible y esta mis de a-
cuerdo a nuestro nivel técnico actual y con nuestra mano de obra no califi-

cada.
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Ventajas y desventajas de la Industrializacidn de Viviendas.

Ventajas.

- Mayor calidad: El1 empleo de Sistemas en los procesos de Industrializacion
de viviendas permite un control riguroso de calidad, empleég
dose tecnologias y medios cientificos objetivos que traen consigo la seguri-

dad en la habitabilidad y durabilidad de la obra.

-ERacionalizacién: Propia de los sistemas industrializados exige una organiza-
cidén y programa definido, lo que disminuye derroches y gastos imitiles.
- Celeridad de Construccion: Los procesos de construccién se concretan en perio
dos menores, lo gue se traduce en menor costo Fi -
nanciero de los capitales puestos a disposicidon del programa de construccidn
menores gastos generales, tanto en obra como en la empresa; menor lucro cesan

. o & -
te, ya que la inversion entra en uso efectivo en un plazo minimo.
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Plazos y precios fijos: Dadas las caracteristicas de la produccidn, las em-
presas pueden ofrecer a los usuaries plazos de cons
truccidn y precios fijos por lo regular de la etapa de produccién, restando SO

lo la etapa menor de montaje en terreno.

Mayor superficie util: La construccidén industrializada en general con solucio
nes de muros y tabiques de menor espesor, obtiene el mis

mo rendimiento que los elementos tradicionales en cuanto a resitencia estructu-

ral, aislacion términa, aislacion acistica, proteccion contra la himedad y dura

bilidad. Como consecuencia se logra un promedio de un 107¥ de mayor superficie

atil.

La automatizacidn: Estos sistemas permiten la incorporacién de una alta tecno-

logia (computacidén), en diferentes etapas del proceso con

todas las ventajas que esto significa.

Conocimiento Previo del disefio y calidad de la vivienda escogida: Para el usua
rio es importante contar con la posibilidad de conocer y escoger previamente sus
viviendas en prototipos de muestras, cuyas caracteristicas de‘diseﬁo y calidad
podran ser rigurosamente cumplidas por corresponder a un proceso industrial de

produccidn.



|
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Particularmente en las viviendas industrializadas en extensidén se destacan
ademas ventajas como:

Facil crecimiento, debido al procedimiento de montaje, adaptandose asi a las
necesidades del usuario.

Menor peso de la vivienda, lo que facilita el transporte y montaje de la vi-
vienda.

Ventajas de valor social: Lo fundamental y de mayor beneficio es lo que sig-
nifica como aporte a la solucidn del problema vivienda para los sectores de
menores recursos. OJUtra ventaja es la que serelaciona con el gran nimeroc de
personas que viven de la construccidn, ya que esta absorve gran porcentaje
de manoc de obra no calificada, y lo que significa mano de obra eventual en
los sistemas tradicionales, por el caracter de los industrializados se trans
forma en continuidad de trabajo, con todas las ventajas de seguridad y tran-
quilidad que ésto significa. También los medios mecanizados empleados aumen
tan el rendimiento sin mayor fatiga, lo que se traduce en mayores salarios.
El estricto contrnl de los procesos dan como resultado también una mayor se-

guridad para el obrero.
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De todo lo anterior se desprende que en general la construccidn in-
dustrializada suele satisfacer en mayor grado que la tradicional las exigencias
de caracter técnico y econdmico, pero como veremos a continuacidn existen con-
diciones de otro cardcter en que las respuestas ain son débiles o sencillamente

no se consideran como parametros en las soluciones.

Desventajas.

- Ln general se refierenm a condicones gque son de responsabilidad del arquitec-
to. Las soluciones de viviendas industrializadas en Chile son sindnimoa de
monotonia, esto debido fundamentalmente a la poca variabilidad que presentan
las unidades o conjuntos en su composicidn. Lsto se traduce en una falta de
idéntidad, donde el usuario no reconoce la obra como propia. La falta de fle
xibilidad de muclios sistemas en extensidn, cuando en ese sentido, por las po-
sibilidades naturales de la constitucidén de estas viviendas deberia estar re-
suelta, es otra caracteristica sin respuesta. Problemas como los anteriores
se deben fundamentalmente a que el arquitecto, por falta de conciencia de lo
que su aporte significa en este campo, o capacidad por un déficit de aprendi-
zaje, no participa en la creacidén misma de los sistemas. Esta no participa-

cidén estd significando que en el campo de la industrializacidn de Viviendas
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muchas respuestas de responsabilidad del arquitecto esten siendo dadas por o-

tros profesionales ( Ingenierod, Constructores y Empresarios) con las conse-

cuentes distorciones.




LA HISTORIA DE LA YIVIENDA INDUSTRIALIZADA EN CHILE.

En su acepcidn mas amplia, la consbruccién de Viviendas Industriali-

zadas en Chile data de hace 35 aiios.

Antes de la década 1960-1970 las iniciativas en este sentido fueron
solamente del sector privado, él1 que incentivado por las distintas leyes que
" favorecian las viviendas de interés social invirtid los primeros capitales en
éste rubro. La falta de una politica de gobierno que transforma este mercado
potencial de la vivienda de interés social en un mercado real, creando progra
mas para la llamada Vivienda Industrializada ( que tiene distintos grados de
racionalizacidén, mecanizacidn y prefabricacidén), relegé &ste guehacer al comer

cio de casas de veraneo y a algunos proyectos de poca importancia programatica.

3e despreciaba de esta forma la considerable capacidad instalada de 31 3istemas
Prefabricados Comerciales de Viviendas en Extensidn mis tLres sistemas experimen
tales del Centro Cientifico de la Vivienda de la Universidad de Chile. (Cf.1).

En la década 1943-1953 se construyen en Chile un promedio de 1.660 viviendas por

afio, de las cuales se presume que no mas de 200 fueron del tipo Industrializado.
.1 27o 1958 de un promedio de construccidén de 7.460 viviendas no mds de 1.000 son
industrializadas.
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La década de 1960-1970 contiene varios hitos que inciden favorablemen-
te en el desarrollo de la vivienda Industrializada. A partir de un llamado a
Concurso realizado por lalcﬁrporacién de la Vivienda, el afio 1959, para casas
experimentales, se produce el comienzo de un significativo e importante traba-
Jo en conjunto entre Corvi y las Universidades, integrando tambiémn al sector
privado. Los temporales del Invierno de 1965 en la zona del gran Santiago agra
van el probléma habitacional de esta poblacidén. La respuesta para atender a es
tas familias daunificadas da nacimiento a la Operacidn 5itio. Se construyen
entonces 5.341 mediaguas y 5.713 viviendas definitivas de las cuales 4.245 fug
ron prefabricadas. Es, én esta ocasidn,como producto de la politica de Propues
tas Piblicas, que nacen los primeros equipos Interdisciplinarios en el ramo de
1la construccidn en Chile, formados por Industriales de la construccidén, empre-
sas constructoras y arquitectos. E1l afio 1969 CORVI llama a un concurso gara vi
viendas prefabricadas en extensidn, solicitando 3 tipos de viviendas de 45,55 ¥
0§ Hz, las que en total sumavan 1.512 unidades. [{inalmente cerrando esta déca-
da, el afio 1970, se realiza el Concurso Oferta para Vivieandas Prefabricadas Cor-
vi, gque solicitd 1.312 viviendas de las misSmas caracteristicas del aifio anterior
y la llamada Operacidn 20.000/70 de la Corporacidn de 3ervicios Habitacionales,
donde la vivienda Industrializada estuvo presente, con tres sistemas diferentes

de acuerdo a las regiones de emplazamiento (hormigdén liviano, asbesto cemento y
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madera). 3in embargo, a pesar de la mayor importancia que se le did a la vivien
da Industrializada (en este caso en su grado de Prefabricacidn), no alcanzd nun-

ca una actividad superior al 10} de su ptencialidad instalada.

Burante los afos 1970-1973 la vivienda industrializada se incorpora sig-
nificativamente en los planes de politica habitacional para poder dar respuesta
a un programa que contemplaba para 1971 la coastruccién de 73.000 viviendés, de
las cuales 20.000 serian industrializadas. Lste plan, que significa construir
casi 30.000 viviendas mds que lo mdximo alcanzado hasta entonces, fracasd en de
finitiva por problemas de produccidn y distribucién de materiales bdsicos,pola-
rizacién de algunos materiales y falta de preparacién técnica debido a la impro
visacidn y cardcter de "LCjecucidn Directa” del programa. En definitiva de los
20.000 viviendas fueron adguiridos solo 9.432 "paquetes", saliendo favorecidas
15 de las 22 empresas gue concursaron. Ls en esta época cuando se inicia la ins
talacidon de la planta K.P.D. (actual V.L.P), en el Belloto la que se trata de una
planta de elementos pesados prefabricados en hormigdn armado para la construccidn
de viviendas en altura media, donada por el gobierno de la Unién Soviética. Los
planes de gobierno también proponen incentivar el estudio y perfeccionamiento de
los sistemas en extensidn existentes y se habla por primera vez en forma seria del

desarrollo de sistemas de prefabricacidén pesada en altura (Cf.3). Otro concurso
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oferta, a fines del afioc 1971, contrata 2.441 viviendas industrializadas prefa-
bricadas. El afio 1972 este grado prefabricado de la vivienda Industrializada
estaba aportando 11.873 unidades, lo que significaba un 207 aproximadamente
de la capacidad instalada; A pesar que se aumentd al doble en la participacidn
de programas de viviendas, la desorientacién de las industrias debido a la fal
ta de una clara politica de contrataciones y a las intencions que manifestaba
el estado en el sentido de importar 100.000 viviendas industrializadas y equi -
pos de construccidn en altura, produjo una incertidumbre emn los particulares

que afectd gravemente los programas de produccidon de las fabricas.

A partir del afio 1974 la politica habitacional se centra en la termina-
cidén de los distintos planes comenzados en los afios anteriores y en la creacidn
de las condiciones de recuperacidén de la infraestructura bdsica de recursos e
insumos y de la estabilidad para los sectores empresariales, profesionales y la-
borales. En forma paralela, gradualmente, va entregando a los sectores privados
parte imp rtante de la responsabilidad en la construccidén habitacional, conser -

vando el Estado solamente el rol subsidiario y normativo. En esta contexto la

vivienda Industrializada debe entrar a competir, en un esquema de libre competen

cia, con la vivienda tradicional. Esta situacidén produce una readecuacion, y
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en algunos casos desaparicidn, de las empresas dedicadas a la industrializacidn
de viviendas. La politica respecto al mercado exterior también genera nuevas
situaciones; por un lado se produce la exportacidon de viviendas industrializa-’
das en extensidn, y por otro, la importacidn de nuevas tecnologias para la in-
dustrializacidn de la vivienda en altura. Un hito importante que se debe se
fialar es el llamado a concurso del MINVU el aflo 1970 para la construcciodon y
exposicidén (Santiago-Amengual) de prototipos de viviendas de interés social, lo
que permite por primera vez al usuario de nuestro pais comparar costos y resul-

tados entre diferentes tipos de .viviendas.

Por dltimo es importante sefialar la creacidn de nuevos cauces financie-~
ros para la adquisicidn de viviendas, destinado a los sectores de menores ingre
sos, lo que permitira contar con una demanda permanente para determinados tipos
de viviendas. La discrepancia que existe entre el costo de la vivienda y los
ingresos de la poblacidn determind la creacidn de una politica de Subsidio Habi
tacional (1978) la que en una primera etapa beneficia a 10.000 familias. Zste
Subsidio, oprientado para 1ia adquisicidn de viviendas nuevas cuyo precio no exce
da los 530 mil pesos (1.000 Unidades de Fomento), creard una demanda habitacio~
nal muy parbicular,‘ya que sera el usuario el que libremente de acuerdo a su po
der adquisitivo eligird la vivienda que mayores bienes técnicos y érqpitectoni—

cos le otorgue. Lsta caracteristica es propia de los productos industriales ya
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que desaparece la vivienda hecha a medida, adaptandose el usuario a la gama
existente. '




LOS SISTEMAS INDUSTRIALIZADOS DE VIVIENDA ACTUALMENTE VIGENTES. ( I

\___

~
- -~

Nuestro pais posee en la actualidad una gama de sistemas que abarca dis
tintos grados de Industrializacion, producto de la respuestas dadas en distintos
periodos a las necesidades y condiciones de mercado existente como también a los
requerimientos climidticos y culturales de las distintas regiones. Las primeras
experiencias y la mayoria de los sistemas actuales son soluciones de Viviendas
en Extensidn, lo que responde a las politicas habitacionales, recursos econdmicos
y tecnologia desarrollada hasta ahora. 3o0lo a comienzos de esta década aparecen

las primeras experiencias en altura.

Los sistemas industrializados en extensidn, actualmente vigentes(Cf 1),

de acuerdo a los materiales bdsicos que los componen se pueden clasificar en:

- Maderas Naturales: Casas Dalmatti S.A.IL.
Cia. Agricola y Forestal Copihue 3.A.
Cindec S.A.
Construcciones Serafini
Hogar de Cristo
Industria Maderera Arauco Ltda.
Xilotécnica Industrial Maderera

Yafiez y lnos. Ltda.



Maderas Aglomeradas:

- llormigones:

- Hormigones Livianos:

Metdlicas:

Estructuras de Madera

Estructuras Metdlicas

Edo. Mena y Cia. Ltda. (Dx F.V.M.)
Revestidas: A.C: Panel S.A.
Cimaa
Industrias 28lano 3.A.
industria Maderera Guillermo Moreno Vial
Ingenceria oo tacional Abalos y Gonzalez.
Viviendas Zcondmicas Til Ltda. (Viectil)
Viviendas 0Oelfi Litda.
simplex Cepol
Isnlita
Steel Panel
Revestidas: Maestranza Belga Ltda.

Sec. Ingenieria S.A.

Los sistemas industrializados de Viviendas en Altura Media que actual-

mente existen en Chile tienen todos como material bésico al hormigdn y son los

siguientes:

t

Belfi Ltda.
‘bructurrapid, (Bmpresa Depetris)
V.8.P. (ex K.P.D.)

Outinord (A.G.3.A.)
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La capacidad total instalada de los sistemas anter.ormente enumerados.
donde se consideran una serie de sistemas existentes con grados menores
de prefabricacidn, alcanza aproximadamente a (5.

000 viviendas anuales.




POLITICAS DE DESARROLLO URBANO.

Desde hace ya varios aiios el MINVU viene impulsando en algunas ciuda-
des y comunas importantes de la capital la edificacidn de conjuntos habitaciona
les en altura, como una forma de corregir las distorsiones del desarrollo urba-

no producidas por un crecimiento no controlado.

ste crecimiento desorbitado de las areas urbanas en una excesiva ex-
pansion horizontal ha significado un uso irracional de la infraestructura urba-
na existente, por extenciocnes anticcondmicas de redes y el no aprovechamiento
de la capacidad instalada de ellas. Por otra parte las Operaciones Sitios y
las de Campamentos, por su baja densidad (120-140 Hab./HAd.), han aprovechado
pobreﬁcnte el suelo urbano y la infraestructura. Esta extensidon ha significa-
do ademas, especialmente en Santiago, la pérdida de terrenos agricolas de exce-~
lente calidad lo que afecta graveencnte el equilibrio ecoldgico del area. Esta
pérdida de suelos de riego en los iiltimos 10 afios ha significado en el caso de

Santiago 20.000 lids. menos de terrenos agricolas.

Existe también un significativo deterioro de las areas urbanas centra
les con excepcidén de los centros comerciales de mayor importancia, por causa de

un deterioro fisico por antigiiedad, lo que crea un factor de insalubridad que
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alejaminiciativa del sector viviendas.

Otro fendmeno de consideracidn es la concentracion de la poblacidn en
los principales centros urbanos como Santiago, Valparaiso y Concepcidn. En
la capital, segin datos de Odeplian y Celade, se concentraban el afio 1977
4.100.000 habitantes, lo que significaba un 377 de la poblacidn nacional y se
estima que hacia el afio 2.000 ¢l 42,5+ de la poblicidn nacional estard radica
da en la region Metropolitana, o sea 0 millones 300 mil de un total nacional

estimado en 15 millones 900 mil.

Estas situaciones han determinado que en las principales areas urbanas
del pais se impulsen en la actualidad politicas de desarrollo que se traducen

en dos prioridades de operacidém habitacional fundamentales:

1.~ Remodelacidén de las Area Centrales deterioradas, em las metropeélis de San-
tiago, Valparaiso y Concepcidn, con edificaciones en altura media y altura

con una densidad gue fluctda en 300-1.000 habitantes por HA.

2.~ Remodelacidn y Desnificacidn de Areas Perisféricas, aplicando nuevas tipo-
logias habitacionales en Altura Media y Altura con densidades de 500 habi-
tantes por lHa. LEn el gran 3antiago las Operaciones sitios, que son de orden
de las €0.000 viviendas, debido & que cuentan con mias de 1.000 lids. con re-

des completas de urbanizacidn, a que pueden densificarse 3 a 4 veces mas que
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‘1o actual y @ su alto grado de deterioro, resultan Sptimas para efectuar una -

remodelacidn.

Esta politica de densificacidn, considerando los parametros de costo
y formas de vida, ha impulsado preferentemente las tipologias de mediana al-
tura en la solucisn habitacional masiva. Esto se debe a que la construccidn
de grandes torres implica la utilizacidén de maquinaria pesada especializada
y de equipos e instalaciones importadas, lo que en definitiva aumenta el cos
to final del Mz construido alejidndose de las posibilidades econdmicas del
usuario que tiene que resolver el problema habitacional. Se ha comprobado
también que los espaclios contiguos a las grandes torres, destinados a areas
verdes, no se han logrado vitalizar ni incorporar a la ciudad. Los conjun-
tbs de mediana altura, en cambio, generan espacios exteriores de una escala
mas habitable, lo que se refleja en la mantencidén de los espacios comunes y
ereacion de equipamientos complementarios, financiados por los éfopios usua-

rios, para el desarrollo de actividades de esparcimiento.
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LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA EN ALTURA MEDIA.

Confrontando el actual desarrolloc de la vivienda industrializada en el
pais con las politicas de Desarrollo Urbano y condicones de mercado existente pa
ra la vivienda, se concluye que la industrializacidon de esta debe preferente o -
orientar su atencién en la creacidén y perfeccionamiento de sistemas industriali-
zados de vivienda en altura media, capaces de competir con los sistemas tradicio

les dedicados a este rubro.

Es en este punto donde se centra el interés de este seminario, que

tiene como objetivo particular el estudio y mandlisis de un sistema industrializa

do de viviendas en altura media actualmente vigente en el pais, para analizar lue

go alguna obra ejemplificadora de este, que permita evaluar las ventajas del sis-
tema elegido y sus posibilidades de disefio arquitecténico.

Los sistemas industrializados de Viviendas en Altura Media én Chile
tienen distintos grados de industrializacidn, que van desde la confeccién de al-
gunos elementos prefabricados de hormigén armado para complementar estructuras
tradicionales, hasta la prefabricacidén de grandes paneles de hormigén armado que
se constituyen en cerramiento y estructura a la vez. Todas estas experiencias
en altura media utilizan el hormigdén armado como base, el que si bien es un ma-

terial de costo elevado, sus caracteristicas de resistencia al desgaste, durabi-
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lidad, existencia en potencia y distribucidén de materiales bdsicos en el pais

lo hacen un material constructivo factible y ventajoso de utilizar.

Los Sistemas Industrializados en Altura Media que han intervenido has
ta el momento en la edificacidn de este tipo de viviendas son cuatro, siendo

las caracteristicas generales de cada uno las siguientes:

- Viviendas Belfi Ltda.

El aporte de Belfi consiste en la introduccidn de diversos elemen-
tos prefabricados en las viviendas en altura. Estos elementos, que en muchos

casos son pretensados, se clasifican en tres grupos:

a) Losas Coloborantes o Losetas, que son placas armadas de 5 a 6 cm. de espe-
sor, las que constituyen el moldaje de cielo durante la construccidon for -
mando posteriormente parte integral de la losa.

b) Vigas, tipo antepecho o de acero revestido en hormigdn.

¢) Elementos de Ornato y otros Livianos; como bow windows, moldaje de hormi-
gbén y asbesto cmento para pilares (usados en REmodelacidn San Borja),

gradas y descanso de escalas (usados en REmodelacidén San Luis).



- El1 Sistema Structurrapid.

Este sistema es de origen Italianoc y se trata de la prefabricacidén
parcial de la estructura, en hormigon armado. Utiliza elementos de 600 Kg.,
que pueden fabricarse en forma sencilla y con pocos medios.

Bidsicamente se trata de formar marcos rigidos, sin muros de arriostra-
miento, donde las vigas, que pueden variar en su largo, forman distintos re-
ticulados para cada proyecto. El sistema no considera fachadas ni divisio-
nes interiores, las que pueden ser industrializadas o no.

En la actualidad existen dos conjuntos en Altura Media construidos con
este sistema. Uno en Antofagasta, con tres bloques de 6 pisos cada uno (2 dep
tos. de 83 m2 por piso) y otro en Santiago con dos bloques de 4 pisos cada uno

(4 deptos de 64 m2 por piso).

- E1 Sistema V.E.P.

Este sistema procedente de la Unién Soviética, de Origen Francés se trata
de un sistema constructivo a base de grandes paneles pesados de hormigdén ar-
mado, prefabricados en planta industrial permanente con una produccidén cicli
ca y destinados al montaje in situ, de Edificios tipos dimensionalmente coor

dinados, destinados a viviendas de altura media, 4 pisos. Late sistema, que



es cerrado, prefabrica en hormigdn armado los siguientes elementos: Zocalos,
muros portantes, muros divisorios, losas y escaleras. Ll proyecto tipo gue
desarrolla es un bloque de { pisos (1{ departamentus) em total con un grome-
dio de 83,5 mz cada uno).

Cabe sefialar que en Chile se han introducido variaciones positivas en estos
bloques, cuyo principal problema era la monotonia de su espresion. También
existen experiencias significativas en viviendas en extensidn, con la incor-
poracidon al sistema de otros materiales ¥y elementos tradiconales de la cons-
truccion.

La planta se ubica en Belloto y se estima que su radio de accidn favorable al
canza hasta los 50 kilométros. Se han edificado distintos conjuntos en Bello-
to, Quilpué y Vifia del Mar, encontrandose actualmente en edificacidn un con-

junto en la Regidn Metropolitana, lo que abre nuevas perspectivas para este sistema.

-El Sistema Outinord.
Este sistema, importado recientemente desde Francia, consiste en un
complejo de encofrados industrializados muro-losa, cuyo principio fundamen-
tal es reducir la mano de obra em sitio. Este sistema mantiene el criterio

¢« tradicional de construccidn, acelerando el proceso por medio de moldajes pre-
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fabricados, reutilizables, de rapido montaje y retiro. Estos moldajes solucio-
nan solo la obra gruesa, debiéndose complementar el sistema con elementos de fa

chada, los que pueden ser prefabricados ¢ construidos en forma tradicional.

De estos Cuatro sistemas en la actualidad, por las condiciones de merca-
do, solo V.E.?. y Outinord se encuenbran vigentes, (en el sentido de estar cons
truyendo ), compitiendo con los sistemas tradicionales en la construccidn de vi-
viendas en altura media. Es este dltimo sistema, el Outinord, el que por sus
caracteristicas de adecucacidén a nuestro actual nivel tecnologico y mercado se
propone analizar en este 5Eminario. Su reciente incorporacién y aplicacidn en
el pafis {1977) hace también interesante su divulgacidn y estudio, ya que se

encuentra en plena etapa de adaptacidénm y desarrollo.
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EL SISTEMA CONSTRUCTIVO OUTINORD




EL SISTEMA CONSTRUCTIVO OUTINORD,

INTRODUCC | ON

El sistema constructivo Outinord, de origen Francés, es un complejo de
Encofrados Muro Losa Industrializados que tiende a obtener en obra las ventajas

de organizacidén y precisidon dimensional que caracterizan a la fabrica. Este

sistema, que algunos autores consideran "Tradicional Evolucionado'' o ''De transi- Pl

cion entre lo tradicional y lo Industrial'”, ha sido recientemente incorporado en
nuestro medio. Su adecuvacidn a nuestro actual desarrollo tecnoldégico lo han con

vertido en un alternativa real en la construccién habitacional de altura media.

El sistema Outinord, que es una de las formas de expresién de el mol -
“deo continuo de hormigdén, consiste en general "en el Hé?ﬁgﬂhde hormigén en mol =
des integrales metidlicos en un proceso ininterrumpido, que comprende el armado
de dichos moldés, el colado del hormigdén, el desecofrado y el mantenimiento del
equipo, en un periodo de tiempo suficiente para el fraaue del hormia6n que, arma

do, constituye la estructura portante de los edificios. Mediante este procedi-

mineto se construyen en una sola operacion los muros que son los tabiques sopor- \/

tantes y las losas, sustituyendo a las vigas y a las columnas que son caracteris

ticas en las construcciones tradicionales'. (€f.3).
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La empresa Abalos y Gonzalez S.A., que utiliza actualmente el

sistema
Outinord en Chile,

adquirid solo un niimero determinado de variedad de paneles
lo que logicamente limita las posibilidades de disefio.

Resulta
conocer previamente el

indispensable,
por lo tanto, el

Sistema Outinord en su totalidad, con
todas las caracteristicas que permitan los antecedentes, a fin de evaluar fun
damentadamente con posterioridad los resultados obtenidos con

la aplicacion
de este sistema en nuestro pafis.

48



DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA OUTINORD.

EL ENCOFRADO TUNEL OUTINORD.

El sistema permite hormigonar en obra y en forma continua muros y losas.

Utiliza un encofrado metdlico relativamente ficil de maniobrar, lo que permite ré@
pidez de desplazamiento, entregando superficies terminadas, que no requieren estu

v

cos, listas para empastar y pintar.

El elemento base es el simi tinel, que consiste en el ensamble entre sT
de dos paneles metdlicos formando un diedro ortogonal, el que complementdndose con
otros diedros conforman una baterfa de encofrados en forma de tineles naralelos en
tre si, con lo que se obtiene una estructura portante monolitica construida por mu
ros y losas de hormigdén armado en forma de 'panal de abejas'. En los palses con y
problemas sismicos es necesario incorporar un tercer plano, formando untriedro, el V
que ubicado en forma perpendicular a los tineles absorve los esfuerzos en ese sen-
tido. i

)< ¢ 70 4,




ALTO

4

ANCHO |

dimensiones standard

de las coquillas:

ALTO = 246 - 250 - 2.56
LARGO = 0.625 = 1.25-.2.50

A

ANEHa = 105 — 1.83b -1,65~198 - 225 =250
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ELEMENTOS DEL SISTEMA, OUTINORD,

- Moldes de Base o Gufas.

Los Moldes de Base o Guias son elementos metdlicos fabri
cados con perfiles angulos de 50x50x4 mm., los que vienen modu-
lados seqiin el ancho de los encofrados uniéndose entre si por V///

el | - . medio. de pernos. Para dar con exactitud el espesor de los mu=

(T e AN ros estas Gufas incluyen unos distanciadores fabricados con plan
chas de acero. Estos distaciadores, que se colocan en obra se-
giin un plan de montaje, aseguran automaticamente la correcta po-

siciéon de los encofrados y marcos de puertas y ventanas.

- E1 Encofrado Standard o Coquilla.

Un elemento de Encofrado Standard o Coquilla representa

////// ;1 un diedro ortoagonal donde el plano vertical esta constituido

por un panel de la altura del piso menos cuatro centimetros vy

el plano horizontal por un panel que en general es del ancho de

e =

la mitad de la luz de la losa del ténel, El ancho méximo\de es
// te panel horizontal es de 285 cm., lo que permite una luz‘total
de 570 cm. El largo de cada Coquilla varia entre los 0.625 .y
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pos

250 cm.

Los paneles de estos encofrados estan constitufdos por

planchas de acero de 3 mm. de espesor las que estan reforzadas L//’/

con perfiles también de acero.

La unidon del panel vertical con el horizontal se logra
por medio de pasadores los que permiten pequefias deformaciones

del diedro para las operaciones de desencofrado.

Para riaidizar estos paneles se utiliza puntales diago-
nales de tubo de acero @ 2", los que pueden reaular su largo
mediante gatas de tornillo. Estas gatas poseen un tope regula-

ble que permiten dejar rigurosamente a escuadra la coquilla,

Una Coquilla cuenta ademds con los siguientes elementos

complementarios:

- Dos Gatas de Tornillo, las que ubicadas en la base del panel
vertical permiten regularizar la altura y la horizontalidad

de los paneles de losa.

- Un Puntal o Alza Prima Tubular, el que también posee en Su
base una gata de tornille articulada. Este Puntal tiene por

funcién afirmar la Coquilla mientras se coloca su complemen~

L
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ANCHO PANEL HORIZONTAL
. y 255 - 285

| 2 105~ 135 - 165

el puntal diagonal

EXISTEN 3 LARGOS STANDAR SEGUN
ELARND D B FPANE L




|ravezano horiz.

pasador

A

con

A\
\

\

\

:

@

conos

|

|

!I
At
L

reguladores

L

taria dentro del mismo tinel y se retira hacia el panel ver-
de

la cual

tical la coquilla una vez ejecutada la unidn entre los die

dros, se logra utilizando dispositivos de cierre are-

sorte (broches) y cierres de clave (cerrojos) que aseguran

hermeticidad y precisién a la unidn. Para facilitar la opera-

cidén de desencofrado este puntal posee ademds en su base una

rueda, conformando junto a las otras dos que van en la base

del panel vertical,

un sistema.de.tres apoyos,

Dos travesafios Horizontales,

fabricados con perfiles de acero,

los que aplicados sobre el panel vertical sirven de apoyo a

los pernos pasadores (pasadores), que conectan los dos paneles

que conforman el

encofrado de muro. Estos Pasadores asequran un

espesor reaqular en los muros mediante polines de acero de forma

tronco cénica recuperables (Conos). e

En los extremos laterales de la Coquilla se incluyen per-

files metdlicos que llevan los dispositivos de encastre que per

miten el alineamiento perfecto de las Coquillas consecutivas.

Encofrados para Muros de Fachada o Culatas (Banches). X

ue las Coqui

o erceper R Y T et

Este elemento esta fabricado de igual forma q
llas y consta de un panel vertical
El

y una pasarela de servicio

solidaria a &1, Banche o Culata se coloca en posicion utili-
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/ banche
|
¢ |
H IR i ” :
Y zando una Pasarela de Apoyo y Los Pasadores que Junto a los
: 2 :
el %:;;i /ﬁ Conos regulan los espesores de muro.

3
1
i / - Encofrado de Fondo. h”///

Vf El Encofrado de Fondo consiste en un panel fabricado en
i

forma similar a los paneles de la Coquilla y que se ensambla

| con esta formando un triedo ortogonal que, permite la ejecu-
cidn de muros estructurales en los dos sentidos del edificio.

Las dimensiones del Encofrado de Fondo estdn determinadas por

las dimensiones de la Coquilla.

= Encofrado Especial Intermedio.

Existe un panel suplementario, de 30 cm. de ancho, fa-

- encofrade bricado en forma similar a los encofrados ya descritos y que

2 Pl et se utiliza para lograr losas de luz hasta de 600 cm., conside
o rando que el panel horizontal mayor es de 285 cm. Estos Enco
frados Especiales que se intercalan entre los paneles horizon
$2 g tales estan provistos de Alza primas Tubulares metdlicas igua
H\?Tft::t:??ziix ﬁjﬂizna. les a las que llevan incorporadas las coquillas.
) - E
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3

Pasarelas de Desencofrado.

Consiste en una estructura de bastidores tridngulares
construidos con perfiles tubulares y que se colocan en el pi-

so proximo inferior al que se esta ejecutando,

Estos bastidores colocados en voladizo y simplemente
apoyados en dos losas consecutivas ya hormigonadas, se ensam-
blan en pares mediante perfiles tubulares y conectores de los
usados corrientemente en andamios y sobre los cuales se colo-

ca un entablado de madera.

E! ancho @Gti} de estas pasarelas es de 285 cm. y tie-
ne por finalidad, ademas de servir como comunicacién horizon-
tal entre tineles, dar una superficie adicional de trabajo en
la cual se ejecuta la mantencidn de las Coquillas ya retira -
das de la zona hormigoneada y fraguada para ser llevadas me -

diante la gritta a su préxima ublcacién.

- Pasarelas de Circulacion.

Consiste en una estructura metédlica en perfiles de a-
cero con un entablado de madera, que se coloca simplemente
apoyado en la losa del piso proximo inferior al que se esta

hormigonando. Estas pasarelas tienen como finalidad servir
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como  superficie adicional de circulacién horizontal. Estos

elementos se utilizan cuando no va pasarela de desencofrado.

- Pasarelas de Apoyo.

Las Pasarelas de Apoyo consisten en una estructura de
bastidores tridngulares construfdos en forma similar a las pa-
sarelas de desencofrado y que se colocan en los muros de facha
da mediante pernos que se insertan en las perforaciones deja -
das por los conos. Estas pasarelas tienen por finalidad ser -
vir de apoyo a los encofrados de fachada o culatas durante las

operaciones de montaje, desencofrado y mantencién.

- Alza primas de perfiles metalicos tubulares. Estos elementos
estan provistos de gata de tornillos para su regulacidn y tie-
nen en su extremo superior una plancha de acero que le da una

mayor superficie de apoyo.

~ Cuadro para Vanos en Losas.

Para dar ublcacién y dimensién exacta a los vanos de es-

caleras, ascensores y shafts el sistema consulta bastidores me

tdlicos. regulables. Estos elementos son similares a los moldes



usados en pavimentacidn.

- Refuerzos para Marcos de Puertas y Ventanas.

Los Refuerzos para Marcos son bastidores metdlicos accio
nados mediante gatas de tornillo que tienen por funcién fijar
la posicién exacta de los vanos de puertas y ventanas, ademas
rigidizan los marcos de modo que soporten la presién del hormi
goén ya que estos guedan inclufdos en ia estructura en el mo me n
to del hormigonado. Estos bastidores sirven también para hacer

vanos en los muros sin dejar marcos incorporados.
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EL EQUIPD DE MHMONTAJE.

En este sistema de Encofrados Industrimlizado es indispensable la wtihl
zacidon de la gria, ya que la productividad del sistema depende fundamentalmente
de la rapidez en el transporte vertical, por lo que significa el traslado de

las coquillas y la colocacidédn del hormiadbn.

Considerando que el peso de los encofrados es de 60 Kq/mz, que una co-
quilla pesa aproximadamente 600 ¥aq. y que la colocacién del hormiaén se realiza
con un capacho de 400 Its. lo que sianifica un peso de 1300 Kg. considerando el
peso propio del capacho, se hace necesario la utilizacién de gritas de capacidad
media (1.500 Kg. en la punta de la pluma) tipo torre de pluma recta o basculan-
te. EI uso de grilas incorporadas al edificio no es recomendable debido a su po
ca movilidad y pdrque implfca reforzar la estructura del edificio y dejar zonas

sin hormigonar, lo cual interrumpe el ciclo d- rotacién de los encofrados.

La practica ha determinado la utilizacidn de una qria hasta 10 tineles
y dos grias para mas de 10 tineles, dejando una para el montaje de los encofra-
dos y otra para la calocac¢ion del hormicdn. La cantidad de griias ademds de es-
tar determinada por la cantidad de tineles de encofrado dependera de variables

como el disefio y plazo de ejecucién de la obra.
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MONTAJE Y OPERACION DEL SISTEMA DE ENCOFRADOS OUTINORD,

El sistema outinord se aplica a partir del nivel de sobrecimientos lo

que implica que las fundaciones son ejecutadas con sistemas tradicionales, Mg

Se describe a continuacidn las operaciones sucesivas por piso necesa -

rias para la aplicacién en obra de este sistema de encofrados industrializados:

~ Colocacidén en el sobrecimiento de las qguias y fijacién en ellas de los marcos

de puertas y ventanas previstos en el plan de montaje.

- Hormigonado de

espesor de los

C Hontaje'de las

las guias, dejando fierros de empalme, que son las que dan el

muros y fijan con exactitud la posicién de coauiltlas y culatas.

Coquillas.

Segin el plano ‘de montaje utilizando la griéta se transportan las
coquillas.

Una vez la Coquiilla en su posicidn, apoyada en las gatas de la
base del panel vertical y en la alza prima tubular que trae in-
corporado el encofrado, se alinea segiln las guias anteriormente

hormigoneadas .
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° Con las gatas de base y de la alza prima tubular se regula

la altura, plomo y niveles.

Colocacidn de‘la'CquEIIa lateral siquiente, ya que como me
todo practico se ubican primero todos los encofrados de un
"mismo lado del tinel y luego los otros que los complementan

dentro de un mismo tinel.

[+]

Colocacidén de pasadores y conos para reaular el espesor de

los muros y fijar las coquillas de los tidneles adyacentes,

°Ubicacién de las Coquillas de los tidneles adyacentes utilizan

do el mismo método.

Verificacién de la regularizacion general.

o

Fijaciéon de los cerrojos y broches.

L=}

Correccion final.
- En forma simGltanea a los pasos anteriores y siguiendo una programacidn se va
instalando las enfierraduras y ductos de instalaciones. El metodo empleado en

esta etapa es el de ir dejando tineles alternados sin encofrar, lo que permite

y da tiempo para realizar estas faenas.
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armade de tuneles alternados

i i i { ! ! i para colocacidn de enfie. e mmstalaciones

fo e

Hormi gonado de muros y losas.

Una vez fraguado el hormigén (normalmente en 30 horas), se procede a da
sencofrar las coguillas para continuar con el ciclo de rotacidn en el piso si-

guiente.
Las etapas de esta operacidn son las siguientes:

Abatimiento de moldes de borde de muro'y losas

Retiro de los pasadorés de muros

Colocacién en posicidn de la alza prima tubular con rueda

Desconeccién de cerrocjos y broches

Desarticulacién de las gatas de la base del panel vertical

Desarticulacién de las gatas de los puntales diagonales lo cual provoca una pe-

quefia deformacidon de la escuadra entre el panel vertical y horizontal lo que a-



yuda a desencofrar al despegarse la coquilla que queda finalmente apoyada en

sus propias ruedas.

- Transporte de la coquilla fuera del tlnel pgra su limpieza y colocacidn de

desmoldante.

Con esto se inicia un nuevo ciclo de rotacién de los encofrados, incor
porando a partir del segundo piso lo que sianifica colocacion de pasarelas de

desencofrado, apoyo y circulacion.

La rotacién normal de los encofrados industrializados Outinord es de
3 dfas por piso, incluyendo todas las operaciones anteriormente descritas, las

que en resumen serian las siguientes:

- Armado de los encofrados
= Colocacidén de las enfierraduras, ductos de instalaciones y marcos de ventanas
- Vactado y fraguado del hormigdn

- Desencofrado.



montaje y operacion del sistema outinord

fe. empalme molde guiv -

/
i Jﬂ“/ 1 M
e il JAL J[L‘Ll.L

l ~COLOCACION MOLDE GUIA O TALON DE MURO.
—EMPALMES DE ENFIERRADURA.
~HORMIGONADOS HOMBROS

2 - COLOCACION COQUILLAS a,b,e.f.
~ COLOCACION INSTALACIONES Y ENFERRADURA POR
EXTERIOR DE COQUILLAS PUESTAS.
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~COLOCACION BANCHE.
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~COLOCACION ENFIERRADURAS E L
INSTALACIONES LOSAS. T
~COLOCACION DE TALONES DE MURO |
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4 ~VACIADO DE HORMIGON DESDE CAPACHO POR GRUA

- VIBRADO POR SONDA.
- NIVELADO DE LOSAS.

A

enfieradura
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5 -DESCIMBRE COQUILLAS a-e, ALZAPRIMAR RES-
PECTIVOS TUNELES PARA LUEGO DESCIMBRAR b-f.



s - COLOCACION PASARELA DE
APOYO.
~COLOCACION DE INSTALACIONES
Y ENFIERRADURAS POR EXTERIOR
DE COQUILLAS.

7—DESCIMBRE COQUILLAS c-g, ALZAPRIMANDO LOS TUNELES PARA

SEGUIR DESCIMBRANDO.
~1ZADO BANCHES Y COQUILLAS INTERMEDIAS. 69
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| | |

8 - COLOCACION HOMBROS, TIRANTES Y CONOS.

~COLOCACION DE INSTALACIONES Y ENFIERRADURA
DE LOSAS.

-COLOCACION TALONES DE MUROS.
-SE REPITE OPERACION N9
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desencofrado y traslado de coquillas

O

4

pasarela de
desencofrado
: e |

1 LA COQUILLA SE DESPLAZA 2 DESDE LA PASARELA ES 1ZADA
HASTA LA PASARELA PE DE- POR LA GRUA Y COLOCADA EN SU

SENCOFRADO. NUEVA POSICION. , 71



raslado banche y pasarela de apoyo |

5% g § ey O e —

1 FZAJE MOLDE FACHADA O BANCHE

2 |ZAJE PASARELA DE APOYOD 3 COLOCAC ION BANCHE
A SU NUEVA UBICAC ION SOBRE PASARELA DE APOYQ@
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INSTALACIONES ELECTRICAS Y SANITARIAS.

El sistema de Encofrados Industrializados Outinord contempla la incor-
poracién dentro de la estructura del edificio de las instalaciones eléctricas,
sanitarias y de calefaccidn, situacidén que obliga a colocar las distintas cana-
lizaciones antes de proceder a hormiaonar muros y losas. ldealmente se aconse-
ja, con el fin de acelerar y facilitar 1a colocacidn de las canalizaciones, pre-
armar los distintos sistemas de instalaciones en un taller adecuado para esas
funciones, lo que reduc; solo a la colocacién definitiva en obra de estas canali_

zaciones prearmadas.

Las instalaciones de alcantarillado son las mas complejas de embutir en
los muros debido a sus diametros. Por esta razén las descargas de los W.C. se
ubican lo mas cerca posible de las bajadas genereles de alcantarillado, utilizan
dose consolas en los encuentros de muro y losa de los pisos inferiores para cu-

-~

brir estos ductos.

Las instalaciones de agua, gas y calefaccidn son sometidas a pruelyas de

presion antes de su colocacidén en obra y luego de puestas antes de hormigonar.

Todas las caferfas que deben empalmarse con artefactos son protegidas en

sus extremos con cajas metalicas con forma de tronco conicas, las que con ayuda de
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desmoldantes son reutilizadas. Estas cajas dejan al ser retiradas un hueco de '8
dimensiones tales en los muros que permiten efectuar las conecciones sin nece-
sidad de romper o picar. )




EL TRANSPORTE DEL EQUIPO OUTINORD,

El transporte de este sistema de encofrados se realiza en camiones de

capacidad media (10 toneladas) o en carros de caraa de ferrocarril. Esto es
posible por que el equipo es totalmente desarmable. lo que desplaza muy poco
~volumen, y por el peso de los moldajes, que es de 60 Kq./Hz.

EL HORMIGON.

"El Sistema OQutinord "es una de las formas de expresion del moldeo con-

tinuo del hormigon'. Esta definicidn deja de manifiesto que la utilizacién del

1
hormigdn es parte intrinseca del sistema, es por eso importante conocer en for-

ma detallada las caracteristicas de sus componentes y elaboracién.

= El Eamento.

Se utiliza generalmente en la confeccion del hormigén cemento Portland

‘corriente. Solo para obras de gran envergadura o sometidas a altas solicita

ciones estructurales se utilizan cementos de alta resistencia.
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La Armadura.

La enfierradura que se utiliza para el hormigén armado es una barra ti-
po A hh-28 H o mallas presoldadas de alta resistencia. Las armaduras preferen
temente se preparan en el t%ller, de acuerdo a los planos de cé!culos,reduciel
dose el trabajo en obra solo ‘a colocar las armaduras en su posicién dentro de

los elementos a hormigonar. Estas armaduras son colocadas en la obra, una vez

preparadas, con ayuda de la gria.
El Hormigon.

Normalmente se utiliza un hormigén de 300 Kg. de cemento por M3 con resis
tencia minima @gﬁﬁﬁ“Kg/cmz. El tamafio miaximo del agregado grueso empleado en
la confeccgién def‘hormf§6h es de 26,9 mm. (tamiz inditecnor N°19). La relacién

agua/cemento recomendable es de 0.37, con consistencia plastica, con el objeto

de acelerar el fraguado del hormigén y lograr al mismo tiempo maxima resistencia.

La Preparacidn del Hormigén.

El caracter de estructura monolitica que se obtiene con los encofrados in-
dustrializados Dutinord exige una continuidad en la calidad del hormiaén, por leo
cual se requiere de un efectivo control de las dosificaciones y un preparado me-
diante maquinarias adecuadas, no utilizandose en ningiin caso hormiagén revuelto a

pala, Este hormigén requerido puede indistintamente ser traido de plantas elabo

pe



radas o fabricado. en obra.

- La Colocacidn del! Hormigdn.

Es indispensable, por el transporte vertical y pesos, la utilizacidn
de una gria en la colocacién del hormiagén. La mezcla se transporta en un ca
pacho de forma tronco coOnica equipado con una compuerta que requla la salida
de)l hormigon. La consalidacidn de este se realiza con un vibrador de inmer-
sion, el cual se recomienda utilizar lo estrictamente necesario para no dis-

minuir la vida.de los encofrados.

- El Fraguado y Endurecimiento.

Debido a que .1a duracidn del ciclo de rotacién de los encofrados de-
pende del tiempo de fraguado del hormigdén, es esta una de las etapas importan

tes en la aplicacidon del sistema.

El rendimiento 6ptimo de los encofrados muro losa se obtiene con una
rotacidn periddica de tres dias. En este tiempo se contempla para el fraqua-
do del hormigén un total de 30 hfs., tiempo que se puede reducir a la mitad
utflizandg, hormigones de alta resistencia, @ditivos aceleradores o fraguado

con calor.  Existen tres sistemas de calefaccidn de los encofrados que permi-



ten acelerar el fraguado del hormig6n: mediante estufas, con cables eléctricos

y utilizando serpentines de agua callente o vapor.
-~ Curado.

En e! curado de los hormigones se emplean sistemas tradicionales como se
llos impermeables superficiales y riego por aspersion mediante caferiaso man-
gueras perforados las que permiten, ubicandolas a lo largo del tinel ya desen-
frado, un curado parejo al regar simiiltaneamente toda la superficie del hormi-

gon .
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LA MANO DE ©OBRA EN EL SISTEMA OUTINCRD.

En general este sistema de e€ncofrados industrializados no requiere de
mano de obra especializada, solo el gruero v el capataz son la excepcidn, vya
que la aplicacion de él consulta operaciones de montaje muy simpies y repeti-
tivos que son rapidamente aprendidas por los operarios. Se recomienda mante-
ner la cuadrilla de montaje ya que la practica al efectuar refteradamente una

misma operacidon aumenta el rendimiento.

La envergadura de la obra y el plazo de ejecucion determinarian la can
tidad de mano de obra para cada caso. A modo de ejempio un estudio de los re-
sultados obtenidos con el sistema en Europa y Argentina indica lo siguiente al

respecto:

- Para un equipo metalico de 14 tidneles con un gria hormigonando y otra armando,

se determina la siguiente cantidad de operarios considerando un piso (tres dfias

2
de rotacién) con una superficle en planta de 516 M .

Cuadrilla Hormigonando 7 hombres
Cuadri)la Armando y Desarmando 9 hombres
2

Grueros hombres

Capataz hombre
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EL DESPLAZAMIENTO DE UNA UNIDAD DE PRODUCCION.

Una Unidad de Produccién, que implica un nimero determinado de encofra
dos, es desplazada en obra de acuerdo a una programacién previa que responde a

las caracterfsticas del edificio a construir.

E1l desplazamiento vertical (1), es el movimiento mads racional del sis~
tema ya que junto con dar rapidez a los movimientos de la griia acelera la in -

tervencidn de los grupos de trabajJo secundarios a cargo de las termianciones.

El desplazamiento alternado horizontal (2), es la solucién més précti-
ca cuando se tienen pequefias unidades de produccién. Se trabaja normalmente
en dos fases por nivel dejando juntas de ditatacién entre bloques las losas a

hormigonar no son solicitadas hasta después de 40 Hrs. del colado.

El despltazamiento horizontal, que es el método de trabajo de los siste.
mas tradicionales, es el mepos utilizado ya que no se explotan las reales posi
bilidades del tinel,
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planteo estatico del

sistema
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1" OPERACION

ARMADO

2" OPERACION
VACIADO

3* OPERACION
DESENCOFRADO

“"RESUMEN EQUIPAMIENTO:

CADA PISO 1 DIA DE ROTACION.
una grua que realiza en forma alternada: el arma-

do, el vaciado del: hormigon y el desarmado de los
moldes metalicos.

EQUIPO METALICO DE 6 TUNELES:

un equipo de 7 hombres que realizan el trabajo de
armado, de hormigonado y de desarmado.

4 especialistas.

1 gruero.

1 capataz.
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planteo dinamico del sistema
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SECTOR TERMINADO SEMI-TERMINADO

RESUMEN EQUIPAMIENTO:

CADA PISO:3 DIAS DE ROTACION.

1grua: siempre hormigonando.

1grua : siempre armando.

EQUIPO METALICO DE 14 TUNELES.

lequipo de 7 hombres hormigonando.

1 equipo de 9 hombres armando y -desarmando.
2 grueros.

1capataz.

EN EJECUCCION

DESDE A HASTA B* FRAGUADO.

DESDE B HASTA C: HORMIGONADO.
DESDE C PARA ADELANTE: ARMADO.

DESDE D HASTA E: FRAGUADO. .
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LA PLANTA DE ARQUITECTURA Y LA PLANTA DE MONTAJE OUTINORD.

En el disefio de una planta de arqulftectura el arquitecto, que trabaja ge-
neralmente en estos casos con los profesionales encargados de la construccidn
de la obra, debe conocer ademds de las ventajas y caracteristicas generales del

sistema constructbvio que materfalizara el proyecto, la cantidad y variedad de

elementos disponibles de manera de hacer factible la posterior confeccidn de
las plantas de montaje o construccién, donde se deberd considerar también _ las

Caiffjéiijjisaa_ﬁgl_ﬁgHigg1d&JtLanspo#be*ve$t+c34 8--Usar.

En las plantas de montaje va indicado e! tipo de panel y el lugar en que
se debera ubicar, sea este muro exterior, Interior, losa o suple. Los pasos de
cada elemento y como deben ser retirados, también debe Ir indicado, sehalando
el o los lugares de emplazamiento de la grlia y la cantidad de fases en que se
realizan cada planta. Los elementos complementarios de! Sistema como andamios
pasarelds, martcos de reserva y talones de muro, la ubicacidn de centrds eléc’ -

" ¥ . - " "
tricos v pasadas de futuras cafierfas, también van indicadas en el sistema.

En muchos casos, debido al disefio, se deben fabricar nuevas plesas, las
que deben pasar a formar parte integral del sistema cumpliendo tas leyes gene-

rales que regulan a este,
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ANALISIS GENERAL DEL SISTEMA _OUTINORD.

En la construcciép de una obra utilizando el sistema de encofrados muro lo-
sa se distinguen dos grandes etapas. Una es la confeccidén de la obra gruesa, a -
plicacidn del sistema propiamente tal, y la otra es la etapa de obras complementa-
rias o de terminaciones, que dadas las cafacterlsticas del sistema son muy especia

185-

-Anchos de Tineles que permiten las coquillas.

Los anchos de paneles que posee el sistema permiten lograr tineles con una
luz maxima de 5.70 m., la que utilizando el suple adicional de 30 cm. puede aumen
tar hasta 6.00 m. La sola combinacidn de las distintas coquillas, sin utilizar

el suple, permiée 13 paorticos de luces diferentes.

El comportamiento Estructural.

Estos tiuneles Outinord estan estructurados fundamentalmente en base a muros
Yy losas de hormigdén armado. Los muros de la tradicional estructura de placas al
ser reemplazados por muros continuos de hormigén armado permite que los espesores
sean reducidos, siendo de 12 cm, mdximo el espesor de los muros interiores y 17 cm,

pPara muros exteriores en edificios de altura media (4 pisos).
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La aplicacidén de este sistema en paises sin sismos consulta solo muros

estructurales perpendiculares al eje longitudinal del edificio. En ios'pai-
ses con 3sismos se incorporan muros estructurales perpendiculares a los tdne -
les que toman los esfuerzos horizontales en el sentido longitudinal del edifi

cio.

Los espesores de muros y losas, las enfierraduras y dosificaciones de
hormigon dependen, al igual que las obras tradicionales, del cdlculo estruc-
tural para cada edificio. Estos espesores de muro, para no producir problemas
de ajuste en el montaje de los encofrados, deben mantenerse iguales, compensan
do las solicitaciones, segﬁn los esfuerzos a que se someten los muros en los

distintos pisos, con la enfierradura.

- Las posibilidades de disefio.

El esquema de distintas plantas construidas en Francia nos permite a-
preciar algunas posibilidades de disefio del sistema Outinord.

Considerando las caracteriscicas del sistema en el sentido de permitir
con un mismo equipo el disefio de diferentes plantas, con una reutilizacidn
del moldaje hasta de 4.000 veces, los equipos fabricados para edificios con
disefios de plantas no ortogonales (como algunas radiales y de angulos no rec
tos) serfan los menos ventajosos ya que obligarian a repetir con muy pocas

diferencias los disefios primarios.
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El elemento bagico que permite mas posibilidades de disefio en
planta con el sistema Outinord es el tiunel ortogonal, que ca-
racteriza a este sistema de encofrados, el que en el caso de
paises sismicos incorpora un muro perpendicular. Este tinel
representa un mddulo tridimensional, variable en su altura an-
cho y largo, el que por adicdn en planta permite dos estructu-

Ld -
ras basicas.

La combinacidén de estas dos estructuras bdsicas sobre una reti
cula ortogonal permite una gran variedad de diseilos. Por el
hecho de que se reguiera siempre libre, comv winiso, uana de las
socas del tdmel para poder desencofrar y sacar las coquillas pa
ra su rotacion, las fachadas no quedan resueltas, lo que permi-

te una total libertad en su tratamiento.
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- Obras complementarias.

La aplicacign del Sistema Outinord, agotando el maximo sus posibilidades,

reduce aproximadamente a un 40% las obras complementarias.

Esta situacidén se debe a que en el momento de desencofrar las siguientes

partidas ya estdn realizadas:

° Estructura 100%.
? Marcos de puertas y ventanas 100..
® Muros y Cielos listos para recibir empapelado o pinturas.
Lo gque reduce las obras complementarias a las siguientes par-

tidas:
? Pavimentos, gue generalmente som de tipo vinilico ya gue la lo

sa queda lista para el afinado.

> Fachada y paneles interiores, que pueden ser prefauriacodos (con
lo que se logra una rdpidez de montaje compatible cun el avance
de la obra gruesa) o sencillamente tradicionales.,

? Pinturas y revestimientos.

° Alambrado de la instalacidén eléctrica y colocacidn enchufes y
pulsadores.

° Colocacion de artefactos sanitarios

® Colocacidn de hojas puertas y ventanas

° Confeccidén de cubierta

° Confeccidn y/o colocacidn de escaleras 93



Eata reduccidn signiricativa de las obras complementarias y la eliamina-
cion de andamiajes permite que los equipos de trabajo de las distintas especia-
lidades puedan trabajar en la obra en forma simultinea. En los casos de cons
trucciones de bloques en altura esto permite ir terminando el edificio en forma

vertical, pudiendo ser ocupadas por los usuarios de inmediato.

- Transporte.

Las caracteristicas de peso y desarmabilidad del equipo Outinord hacen
que el transporte de el no sea complejo.

Como ejemplo si se considera un equipo minimo de 5 tineles, lo qﬁe sig-
nifica 450 mz de encofrados y 150 mz de superficie constﬁible, considerando
los elementos complementarios como pasarelas, marcos, alza primas, etc, se ob-
tiene un peso aproximado de 30 toneladas. Esto significa que se requieren j3
camiones de capacidad media para su transporte, ya que los encofrados una vez
desarmados deSpIEan muy poco volumen-.

- Andlisis Comparativo entre el Sistema de Encofrados Outinord y el Sistema de En

cofrados Tradicional.

Resulta interesante incorporar finalmente en este andlisis un cuadro com=-
parativo entre el Sistema de Encofrados Outinord y el Tradicional, realizado en

un Seminario sobre Industrializacidém en la Universidad de Chile de Santiago.

(Cf} 4), ya que permite apreciar claramente las ventajas y desventajas que el

Outinord representa.
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Indicador Sistema de Encofrados Outinord

4

tncofrados Tradicionales

- Tipo de Vivienda (preferencialmente )

Edificio
CAMPO DE E
- i t
APLICACION Altura 7Altura Meéla y Al‘ura
-~ Elementos Muros y losas
! |
FABRICACION |En Maestranza
Vida dtil Minimo 400 usos
Maximo 4.000 usos
Rendimiento :Un piso cada 3Kdi53

Pérdida de mo£

daje al decim~ No hay Perdidas
brar

Equipo Montaje Gria de cap.media
Obra ejecutad# 100% estructura |
al desencofrar 100% marcos

60 % instalaciones
cielos y muros listos para reci-

bir pintura o papel.

Cualquier tipo de Edif.

Cualquier altura

—— 4

Cualquiera: fundaciones ,
muros, losas, pilares, ca

denas.

En taller o en obra

De 3 a 25 usos, segun
material de fabricacidn

Un pisoncada 10 dias
10 a 30% por uso

Con gria o a mano.

100% estructura




!

INDICADOR

SISTEMA DE ENCOFRADOS OUTINORD i

ENCOFRADOS TRADICIONALES

!
Peso de Encofrado |
‘Avance de las Term.
7 Entrada Cuadrillas
obras complementarias

. Versatilidad de dis.

Mano de Obra
Enflerrédura

Control de calidad

Andamios

Instalaciones

2
60 Kg/m |
En forma vertical ;
Simultdneas
Limitada por la utilizacidn

de elementos Standard

- No especializada

- Prearmada en taller

- Rigurosos por el uso de
alementos Standard

~ Incorporados al sistema
y con avance similtaneo
al encofrado. Cantidad
constante,

- Prearmadas en Laller y co-
locadas antes del hormigonado

|

En forma horizontal
Alternada

Ilimitada

- Especializada

- Armmda en obra

- Deficiente por el
uso de elementos.

- Independientes la
cantidad aumenta
con el avanee de la
obra.

- Armadas en obra y eo
locadas después del

hormigonado.
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CONCLUSIONES GENERALES SOBRE EL SISTEMA DE ENCOFRADOS INDUSTRIALIZADOS OUTINORD.

]

Es posible concluir, luego del andlisis sobre el sistema Outinord, ciertas

ventajas de ordcn general que hacen de este slstema una respuesta interesante en

la solucidn industrializada al problama de la VLVLenda-

- E1 Disefio Arquitectodnico.

° Total libertad de fachadas; lo que permite evitar mediante disefios variados

los problemas de monotonia que surgen en las soluciones de grandes conjun -
tos habitacional.

¢ Libertad relativa de plantas, dependiendo de la variedad de coq;illas con que
se cuenta, permitiendo una adecuacidn conveniente a los requerihmientos de ca-
da programa, contribuyendo también a evitar el problema de monoton{a volumétri

ca

? Las posibilidades que permite el sistema en el sentido de soportar terminacio
nes de cualquier tipo, que van desde la obra gruesa habitable a terminaciones

de lujo, dependiendo de los requerimientos y posibilidades del usuario. N
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El sistema permite que cada disefio en particular se adecue funcionalmente, de
acuerdo a su zona de emplazamiento, a las diferentes condiciones ambientales.
Lste sistema de encofrados industrializados permite la edificacidn tanto de vi
viendas minimas como monobloques de altura media y altura, sin perder sus ven-
tajas de simplicidad y economia, lo que posibilita el disefio de conjuntos volu

métricos variados respondiendo también a los requerimientos de densificacidn.

Lo Constructivo.

El cardcter de solucidn habitacional que tiene el producto del sistema, debido
al uso del hormigdn como material bdsico, hacen que tenga una buena aceptacidn
por parte del usuario. Este material bdsico implica también una ficil manten-
cidén, lo que favorece estéticamente a las soluciones de conjunto debido a su de

terioroc minimo.

La tipologia de estructura propia del sistema, es decir muros en ambos sentidos
y losas de hormigén armado, junto al monolitismo logrado al hormigonar en forma
continua estos elementos resistentes hacen del sistema Outinord una construccidn
posible de aplicar en paises con problemas sismicos.
El sistema tiene un rendimiento normal de un piso de obra gruesa cada tres dias.
Esto significa una reduccidén de un 5035, aproximadamente, del tiempo de ejecucidn
total del edificio con respecto al sistema tradicional, con lo cual los costos
en mano de obra se reducen significativamente. El1 avance por sectores vertica-
les permite también, en casos de emergencia, la habilitacidn parcial de_los edi- 9

9

ficios mientras se trabaja en los sectores superioreé,'no teniendo que esperar,



el usuario, que el edificio este completamente terminado para su ocupacidm.

? E1 sistema para su aplicac;én no requiere de una mano de obra especializada,
lo que repercute favorablemente en los costos del rubro. Esta situacion per
mite que el sistema se aplique en cualquier parte sin tener que trasladar las
cuadrillas de trabajo junto al equipo. La utilizacidn de solo 10 a 15 perso-
nas para la aplicacidn del sistema mejora el control de la faena y sube el

rendimiento.

- Radio de Accidn.

ELl sentido de fdbrica movil, sin radio de accidén limitada, es otra de
las caracteristicas favorables del sistema. El1 peso y el hecho de que el sis
tema sea totalmente desarmable permiten un transporte fdcil en camidn o tren.
También en esto influye la utilizacidn de una mano de obra no especializada,

pudiéndose ocupar la mano de obra local.
- Costo y Amortizacidn.

En relacidon a otros gistemas de construccidn industrializados, el cos-
to del encofrado industrializado Outinord es bajo ya que mds bien se trata de
.una herramienta de aplicacidn "in situ". Esta inversidn, incluyendo una gria
para el montaje, se amortiza a los 200 usos del encofrado (300 a 400 viviendas ).
3e calcula la incidencia del equipo en el costo de la obra, dependiendo del

plan de viviendas a realizar, entre el 5% para las grandes construcciones hasta

el 8% para las construcciones menores, con una utilizacidn mdxima de - 1000 usos 100



y minima de 100 usos al ailo. Todo esto significa que no se requieren grandes

planes de construccidn para la aplicacidén del sistema.

Grado de Industrializacidn.

Concluyendo con &sta serie de ventajas hay que observar que si bien el sis
tema de encofrados industrializados Outinord es un "Sistema de Transicidn entre
lo tradicional y lo Industrial", da como resultado una obra gruesa con todas las
caracteristicas de una obra industrializada, obteniéndose en general economias
por simplificacidn, ritmo y cadencia de produccidn controlada, progremacidén exac
ta (no permitiendo inprovisacidn) y control de calidad. Esta obra gruesa rdpida
arrastra con su ritmo a otros rubros, como electricidad, obras sanitarias, cale-
faccidn y marcos interiores, eliminando rubros artesanales coﬁo revoques gruesos,
finos y yeseria. La precisidn dimensional del sistema permite también la incor-
poracion de elementos fabricados en otras industrias, como es el caso de facha -
das, tabiques interiores y elementos de ornato, sin tener grandes problemas de

junta.
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EL SISTEMA DE ENCOFRADOS OUTINORD EN CHILE.

Generalidades.

s

Los motivos que llevaron a la empresa constructora Abalos Gonzalez S.A.
a adquirir el sistema outinord se desprenden claramente de las ventajas anteriof
mente concluidas. Ya en el afio 1972, en el "Seminario Regional de Prefabricacién
de Vivienda en Altura'" (organizado en Santiago por el MINVU y la O0.E.A.), AGSA.
proponfa este sistema de encofrados muro losa, exponiendo sus caracteristicas vy
ventajas generales, como una posible solucion al problema habitacional de América

Latina.

La actual politica habitacional, que incorpora habilmente a los particu-
lares en la solucidn del problema habitacional, ha determinado un sistema de 1i -
bre competencia que es regido por la ley de la oferta y la demanda, donde el usua-
rio, en forma Independiente, busca la vivienda que le otorque a un menor costo el

maximo de bienes arquitecténicos y técnicos.

En este contexto, el afio 197k, 1a empresa envia un equipo técnico profe-
sional a Francia y Arqgentina con el objeto de conocer el funcionamiento del sis
tema y evaluar los resultados obtenidos con la aplicacién de este en el campo de

la construccidén de viviendas en esos pafses. Es en el afio 1976 cuando la empresa

10°



decide importar desde Francia un equipo OQutinord. Este equipo es fabricado es-
pecialmente para un proyecto determinado ("CORDILLER"), que consideraba en su

disefio luces maximas de 2.70 m, &1 que definitivamente no se llead a realizar.

Con posterioridad la empresa filial de A.G.S.A. que utiliza el sistema
Outinord, Construcciones Industrializadas A.G.5.A. Limitada, ha realizado dos
obras empleando estos encofrados industrializados, ambas en Santiago y con so-
luciones en altura media. La primera, ('"Conjunto Habitacional Banco de Chile')
que se ubica en Avda. Coldn y que serada analizada con mayores detalles técnica y
arquitecténicamente como un ejemplo de la aplicacidén del sistema, es la Gnica
obra ya terminada y entregada a los usuarios. Se trata este conjunto habitacio
nal de una agrupacidn de cinco bloques, de cuatro pisos cada uno, que se carac-
teriza en general por su adecuacidn al terreno y buena calidad de terminaciones
en su expresion exterior. La segunda obra, ("Villanueva'), se trata de un con-
junto habitacional de cuatro bloques de altura media emplazados linealmente por
las condicionanates del terreno. Esta obra se encuentra en etapa de terminacio
nes, las que en este caso son de inferior calidad gque en '"Coldn' respondiendo a
otro tipo de requerimientos. Los tabiques interiores y fachadas de esta Gltima

estan siendo confeccionados con el empleo de sis#emas tradicionales, incorporan

do en forma prefabricada solo los antetechos y unas jardineras exteriores colgan

tes.
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Existen también una tercer obra, ("Tomds Moro"), que se encuentra en
etapa de anteproyectos y que contempla la creacidén de un conjunto habitacional

mi xto en altura media y altura.

Para la construccidon de las dos primeras obras se necesitdé incorporar
al equipo originalmente adquirido nuevos elementos, de manera de poder dar res
puesta a los nuevos disefios arquitectébnciso propuestos. Se adecuaron también
a nuestra tecnologfa algunos elementos complementarios del sistema, incorporan
dose elementos tradicionales que no alteran el resultado final que caracteriza

a este encofrado industrializado.
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CARACTERISTICAS DEL EQUIPO OUE ACTUALMENTE PNSEE LA EMPRESA.

Si bien el sistema en lo fundamental funciona como se ha detallado en 1a des -
cripcidn general anteriormente realizada sobre el sistema outinord, la varie -
dad de encofrados y elementos complementarios con que cuenta la empresa en

Chile junto a lo que significa nuestro desarrollo tecnolégico ha introducido al

gunas variaciones.

Las caracteristicas generales del equipo que actualmente posee la empresa
permiten en forma 6ptima la edificacidn de bloques habitacionales de dos depar-
tamentos por piso, con una unidad de produccién que desplazandose horizontal o

verticalmente, copa una planta a la vez.
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El largo de los elementos verticales, paneles y banches, es de 2.50 m,"-
1.25 m. y 0.356 m. y permiten una altura libre interior de 2.40 m. Los paneles
verticales vienen uniformemente perforados a fin de permitir la unidon con pasa-

dores entre distintas dimensiones.

250 125
Ademds de los elementos complementarios que venian con el equipo, como
conos separadores, pasadores de amarre, perfiles de marcos y puertas, diagona-

les y pasarelas necesarias para que el equipo funcione, en cada obra se han in

corporado nuevas piezas de acuerdo a los nuevos requerimientos de los disefios.
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Las luees de 2.70 m., que permitia inicialmente el sistema, fueron au-
mentadas a 3.00 m. con la incorporacién de un suple horizontal metdlico de
0.30 m. de ancho, confecciohado en Chile. Este suple, que el sistema original
Outinord contempla, permftiéwuna mayor variabilidad en los tidneles, los que es-
tan constituidos con paneles horizontales de 1.05 m y 1.35 m. de ancho.

ANCHO LUCES OBTENIDAS
PANELES 210 m 240 m 270 m 300 m

V' 05w | PN P | |

I
i !
7 s L q
2

I

)

-
o
~

P

3 4

0.30m

1

Con dos anchos de paneles y un suple de 0.30 m. se obtienen cuatro por
ticos distintos, con 6 posibilidades de combinaciones.
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Piezas con que incialmente llego el equipo.

PIEZA NOMENCLATURA DIMENS ION 1STANDARD CANT I DPAD

Panel horizontal | B1H 1.250x (1349 + 33) 20
Panel horizontal Bﬁgi-__—_—' " ;;;BOx (13#5;3§5 ey 28
Panel_v-ir:;:*i:cja—l:—- —Bi G 1.250 x 21117 | 26 S
Panel vertical BV 2.500 x 2.317 Lo
Marco balcon VW“ET 1.250 x 2.206_x_;;:éA Y3
Banche - ‘A I 2.50;) X 2._520 _ | b "
Banche $1 1.250 x 2.520 8

| banche espectal | ss | ssexz.s0 | 2
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TIPO Y NUMERO DE PIEZAS OQUE COMPOANEN UNA MEDIA COQUILLA

N°© NOMBRE LARGO DE LA MEDIA
COQUILLA
1. 2% 2,50
1 Panel vertical 1 1
2 Pane | horizentéq_ 1 1
3 Puntales 2 2
4 Apoyos : 1 1
5 #Barras de Trian;;lacién g é-"mﬁq 2
6 Pestillos de Cierre 1 2
7 Barra de Unidn 6 9 segin largo p.h.
8. Cufa de posicionamiento 7 6 10 segiin largo p.h.
o Perno de Cabeza Martilla
da cuello cuadrado 1h4x1} 7 10
10 Perno de 16x75 7
11 Perno de 18x150 1
12 Tuerca de 18 y rosca 2 b
13 Perno de 14x25 con cada cufia de pos.
cuello cuadrado in
m Perno de 12x60 con cada barra de imén
| 15 Tirante 1 2 Y
16 Tirante con Estribo 1 2




ALGUNAS PIEZAS INCORPORADAS AL EQUIPO. (fabricadas en Chile)

PIEZA NOMENCLATURA DIMENS ION STANDARD CANT I DAD

Suple horizontal C1H 2.500 x (300+33) 11
b Gl boctagmrat . ] ¢ | tomaxme 000 1* @
| suple de fondo | Py | (30042m0%x(239s93) | 8 |
" Cogutite espectst |  9am | (#sessod x3s6 0 | 1 |
| Coquilla especial | B3 | (235+300%x 386 | 1 |

También se debleron fabricar nuevas medidas de talones de muro, pasarelas de desencofrado
y rebalses de muro y losa madera.
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Pesos de las Coquillas.

El peso de las Coquillas es importante para la confeccidn de la planta(de con-

feccién de la planta)de construccidn, ya que en ella se indica la cantidad vy

peso del conjunto de elementos que seran trasladados por la gria, dependiendo

esto esto de la capacidad de la grila y la distancia a que esta se encuentra de

los encofrados a movilizar.

Coquilla de: 1.

1
1
i
2
2
2
2

252
-25
.25
25
.50
0
50
.50

|8 8 8 3 8 3 3 8B

con
con
con
con
con
con
con

con

(B

- b el e

T T =E X

+
+
+

+

m W W W

i
1
1
1

V) = 333.3 Kg.

V + CH) = 362.22 Kg.

V + FBV)= 583.3 Kg.

V + FBV+ CH+ FCV)= 679.06 Kg.

(BH  BY) = 666,6 Kg.

(BH + BV+ CI1H)= 724 kb Kg.

(BH + BV+ FBV)=850.0 Kg.

(BH + BV+ FBVU+FCV+CIH)=967,14 Kg.
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Muros Estructurales.

Los anchos de muro que permite el equipo y que se han empleado en las dos obras ya cons
truidas son de 12 y 17 centimetros, siendo el de mayor espesor el que situdndose en sentido per
pendicular a los tineles absorve los sismos en ese sentido, haciendo del sistema una estructura

resistente a este tipo de solicitaciones.

Es en el muro de 17 centimetros donde se utiliza el panel vertical corto o banche espe-

cial de 0.356 m. de ancho. Este corta el muro permitiendo una continuidad en el paramento orto

SS
-} 356 }—

|
1) et 1

gonal a él.
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Rendimiento.

Con el equipo que posee la empresa se ha logrado un rendimiento maximo de 3 dfas por
piso( 150 Hz), con 20 a 24 hombres dfas, de los cuales un 50% se dedica a la ubicacién del
moldaje y el otro 50% al hormigonado (en estos datoa no se considera la confeccién del hor-

miaén).
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Elementos Prefabricados.

Este sistema, como ya hemos visto, permite incorporar a la obra gruesa ya terminada ele
mentos prefabricados. En las obras construidas hasta el momento estos elementos han sido mini
mos, debido principalmente debido a la falta de experiencia en el trabajo con este tipo de ma-
teriales constituyentes, y a la falta de precisidn que aln existe en las dimensiones finales de

esta obra gruesa,
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’EL CONJUNTO HABITACIONAL BANCO DE CHILE

Arquitectos: Luis E. Alemparte C.
Rafael Silva B.

Empresa Constructora: Construcciones Industrializadas

Abalos Gonzdlez Limitada.

Generalidades.

Este conjunto habitacional, que corresponde a la primera obra realizada en nuestro pafs
con el sistema de moldajes industrializados Outinord, se ubica en Avenida Colén, Santiago, vy

fu e entrecada a los usuarios en Octubre de 1977.

Para el disefio de estos edificios el arquitecto trabajé en equipo con la empresa cons -
tructora, légrandose de esa forma una adecuacién y correspondencia total entre el disefio ar -
qui tecténico v el equipo Outinord disponible. En esta obra se incorporan al sistema piezas
fabricadas en Chile y se utilizan algunos elementos prefabhricados en la etapa de terminacio -

nes.

En el estudic de este conjunto, como un ejemplo de la aplicacién y resultado del siste-
ma Outinord en Chile, se analizard en forma indendiente su arquitectura y construccién, sefia

lando en cada caso, como es propio los sistemas industrializados de viviendas, las claras de-
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pendencias entre estos dos quehaceres.

SU ARQUITECTURA.

El Fmplazamiento.

En este conjunto habitacional se han emplazado acertadampente 5 bloques, de 4 pisos cada
uno, respondiendo a un terreno de planimetria irregular (casi trfangular). En uno de los extre
mos del lado adyacente a Avenida Colén se ubica la entrada principal pe&tonal-vehicular, que
fue determinada,por la importancia de la arteria vehicular con que comunica, por el Departamento
del transito., Este acceso se comunica con un pasaje, también vehicular-peatonal, que se extien
de perimetralmente por dos de los lados del tridngulo determinado en su recorrido zonas de esta

cionamientos.

Tres bloques de plantas similares,( A,B yC ), se situaron en forma lineal e independien-
te paralelamente a uno de los lados del terreno, enfrentando con su fachada principal jardines
interiores, hacia donde se proyectan los departamentos del primer piso. Los dos blogues restan

tes ( E y D), se ubican en forma continua, dejando una junta de dilatacién. Fstos con un tipo

de planta distinta a los bloques anteriores en el lado pareado, se emplazan en el terreno narale

lamente a otro de sus lados.
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Esta configuracion volumétrica general determind espacialmente distintas z onas de uso
comin. Es asf comp un patio central de dominio peatonal vitaliza una zona que sirve de acce
so y distribucién a los distintos edificios. Otros patios, de therra, situados entre los
bloques AB y BC son los que dan la escala al estar y juego de los menores. También el trata
miento de pavimentos e iluminacidn exterior adecuada contribuyen en esta definicidn de espa-

cios exteriores.

Las Plantas de Arquitectura.

La planta de arquitectura analizada corresponde a Yes bloques tipo A, B y £ de este
conjunto. En general se trata de un bloque de cuatro pises, con dos departamentos de 90 Mz.
por nivel, comunicado verticalmente por escaleras de un tramo situadas en una caja de esca-

las exterior cubierta.

Cada departamento esta organizado interiormente a partir de tres tidneles de encofra-
dos, con una luz de 3.00 m. cada uno, donde se han zonificado rompiendo la estructura espa -
cial del sistema tres dreas de distinto cardcter: :

a.- La zona privada e Tntima se dormitorios y bafio.
b.- La zona piblica de estar-comedor, terraza y acceso, con un

bafio que participa también de la zona privada.

c.~ y la zona de servicio, que contempla cocina, lavadero, bafio

y dormitorio de servicio.
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La zona de servicio y comunicacién vertical general se orienta al sur, quedando las zo-
nas de estar comedor y dormitorios al norte. El bano que sirve a la zona piblica y privada

queda mediterrdneo, ventilamdose por un shaft.

La eliminacién de desperdicios estd solucionada en forma particular desde el interior
de cada departamento, { én el lavadero), desde donde se entreaan a un depdsito construido en

forma independiente a la estructura del edificio.

La Expresidn Exterior.

En la expresién volumétrica domina la ley del sistema emnleado en la construccién del
edificio, produciendose movimientos siempre modulados por los tineles. El tipo de termina -
ciones empleadas en la expresidn exterior son de buena calidad, respondiendo a los requeri -

mientos del usuario.
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Las fachadas laterales estan revestidas en baldosin ceramico, acusdndose solo en una
franja vertical la ventana de uno de los dormitorios, donde el antepecho de hormigén armado
que es parte del muro no se ha revestido,pintandose café obscuro con textura, y la pequefa
ventana del bafio. Es en esta fachada donde se adosa, también revestido en baldosin cerami-
co, el pequeiio paralelepipedo del depdsito de basura que se comunica verticalmente con los
vertedores por medio de un tubo de fierro (#=h0, e 3 mm.) de color nearo. El antetecho que
corona la fachada es de hormigén y se trata de un elemento prefabricado especialmente para
1a obra el que fue pintado finalmente en color blanco con textura graneada. Los marcos de

ventana de esta Fachada, al igual que todos los del edificio, son de aluminio.

La fachada posterior o de Acceso destaca por su caja de escala, Fsta, que utiliza
el ancho de dos tineles, es exterior-cubierta; sus muros laterales estan revestidos en bal
dosin ceramico y su muro de fondo pintado con textura gravillada en un color café obscuro.
Una escala metdlica negra, prefabricada en base a perfiles '"lI'', donde dominan los elementos
metdlicos verticales que soportan las barandas comunica los pasillos exteriores da cada piso.
Estos pasiilos estan pavimentados con palmetas vinilicas blanco-jaspeado, salvo el primer
nivel donde el piso ha sido tratado con baldosin caramico. El cielo de la techumbre que
cubre esta caja de escala estd revestido con tablas de alerce que siquen la direccién de los
tuneles. Las puertas de acceso a cada departamento son de raull con molduras en relieve.
En esta misma fachada la zona de servicio, utilizando dos tGneles, repite simetricamente su
expresién exterior; la zona del lavadero es acusada por un pafio de quebravistas prefabrica-
dos en asbesto cemento, ubicados horizontalmente en la boca de uno de los tdneles. El otro

Tdnel, que da lugar al bafio y dormitorio, se cierra con un antepecho prefabricado en hormi-
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gén a la vista con estrias verticales, ubicado en la zona inferior, sobre el cual continua un
antepecho mayor en ashesto cemento que remata con dos pequefas ventanas en la zoma del bafio
y con una ventana corredera de dos hojas en la zona del dermitorio. El antetecho que corona
estas fachadas se recoge en la caja de escala donde continia con un gran perfil metalico blan-

Co.

La Fachada Anterior, de las zonas de dormitorio, estar-comedor y terraza, es la de mayor
movimiento volumétrico ya que se recoge uno de los tineles de dormitorios y vuela,en los pisos
segundo, tercerog y cuarto, una terraza cubierta. En esta terraza se logra alterar el esquema
volumetrico del sistema, rompiendo la continuidad de los muros en los dos tineles interiores.
E! gris de los antepechos prefabriacados en hormigon visto dominan esta fachada. Sobre estos,
en la zona de dormitorios, se ubican ventanas correderas de dos hojas con marcos de aluminio
contrastando con la opacidad del tratamiento del antepecho y cabezas de muro, que en este ca-
so han sido pintadas con textura gravillada en un tono café oscuro. Las cabezas de losa fueron
tradadas con igual textura pero en color blanco. Las zonas de los terrazas han sido pintadas
integramente en color blanco, sobresaliendo el negro de las barandas met3licas que soportan un
apoyo superior de alerce; las terrazas estan pavimentadas con baldosin cerdmico y se comunica
con el interior por medio de una puerta de vidrio con marcos de aluminio ubicada dentro del ti-

nel respectivo.

El muro de divisién entre estas terrazas no continua en el primer piso, donde sobre el césped

con un pavimento de baldosin cerdmico se proyecta el estar de los departamentos interiores.
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en el

En“general tratamiento de estas fachadas exteriores, domina el uso de colores cdlidos o-
pacos y grises, lo que da al conjunto un cardcter de pasividad y sobria elegancia. Estos colo
res constrastan de buena forma con el verde natural de los jardines que lo circundan, logréndg

se una armonia grata entre los espacios exteriores y lo construfdo.

La Expresion Interior.

Si bien la estructura espacial del sistema se ha logrado romper, las terminaciones uti
lizadas en los muros, cielos y en menor medida pisos, han sido las que ventajosamente corres -

ponden al tipo de obra gruesa que entrega este sistema de encofrados muro-losa. Los pavimentos

interiores de los dormitorios y estar - comedor son de parquet tradicional, uti}fzéndose en los
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SU CONSTRUCCION.

Para la construccion de estos edificios se debié incorporar,como ya se ha mencionado,
algunos elementos al equipo Qutinord que originalmente se habia adquirido. La principal pie-
za incorporada es el suple de 30 centimetros ya que permitio lograr los 3.00 m. de luz en los
tineles, componentes bdsicos del sistema. Para el disefio arquitecténico, que se realizé cono
ciendo las posibilidades reales del sistema industrializdado a emplear, obligd a incorporar o-
tros elementos adicionales al equipo. Es asT como junto a los suples horizontales, de fondo
y coquillas especiales que se debieron fabricar en Chile y que se indican en 1a descripcién
del equipo de la empresa, se fabricaron ademas nuevas medidas de talones de muro, uma nueva
pasarela de desencofrado de menor profundidad que las existentes para ubicarla en la zona de
la caja de escala y rebalses de muro y losa. Se trabajé también con moldaje tradicional, en

madera, para lograr las vigas que cortando muros fueron disefiadas y calculadas.

En este andlisis constructivo hay que distinguir dos etapas fundamentales, la obra
gruesa y las terminaciones. Ambas se ejemplif icaran considerando el bloque tipo (D-E) del

conjunto habitacional, cuya planta del lado no pareado es similar a los bloques A-B-C.
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La obra Gruesa.

Esta etapa es la propia e inherente al sistema de encofrados industrializado muro losa
estudiado. La aplicacidn de este sistema se desarrolla tal como fue explicado en el capitulo
de aplicacién del sistema Dutinord, con algunas variedades significativas que se iran indican-

do cuande corresponda.

Fundaciones: estas se efectuaron con los métodos tradicionales de acuerdo a los planos de cal-

culo de! edificio.

Aplicacion de los encofrados: en cada bloque se trabajé desplazandc horizontalmente la unidad

de Fncofrados.
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Para la aplicacién de estos encofrados es necesario contar con la planta de construccidn
o montaje, donde va indicado el tipo de panel y su ubicacién. En la planta estudiada se puede

apreciar como esta indicada la nomenclatura de cada panel, se indica también con una diagonal los
elementos que serdn retirados por la grida sin separarse entre s, dependiendo esto del! peso (que
se indica sobre la diagonal) y de su ubicacifn.

gy a2 St g e ]
BV
2, - .
(?1, B | f/ Este esquema sefiala que ser3n retirades en conjunto
-
L / el panel vertical B.V con el panel horizontal 8M mis
G 2 A

el suple horizonta! C1H, con un pesc total de 72k .54 ,

Se indica también en la planta de construccién el lugar de emplazamiento de la qrita y la
cantidad de fases en que se realizard la planta. Fxiste un tampdn entre cada fase que indica 1la
zona donde los encofrados permanecerdn mas tiemno a fim de permitir las nivelaciones entre pisos.
Aparecen también los tipos y cantidad de andamios, pasarelas y talones de muro. Se sefiala en un
cuadro la cantidad de elementos disponibles y los que se van a necesitar.

El tipo de la griia utilizada en este proyecto absorve a los 19,30 m., que es la distancia
méxima en que se debid trabajar, 1.100 kg. Considerando el radio de giro de la griia esta debié

instalarse a un minimo de 3.5 m. de la pasarela o andamio mas cercano.
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. Las Instalaciones: Aprovechando las ventajas del sistema, en el sentido de incorporar el ma-
ximo de instalaciones, las eléctricas quedaron embutidas en la estructura. Las sanitarias,

por problemas de normas respecto al fenémeno de electrSlisis que afecta a las cafierfas de co-
bre, y considerando que su aislacién eleva sianificativamente los costos, fueron incorporados

después de desmoldar; dejande si la imprenta de sus recorridos en los paramentos con un junqui

1lo de madera. Las descargas senitarias se solucionaron por medio de Shafts

. Los Muros Estructurales y losas: Los muros de los tiineles son de 12 centfmetros de espesor,
salvo 21 que divide los departamentosque, oriainalmente por normas de disefio de 25 centimetros,
autor izandose finalmente la utilizZacidn de uno de 17 cm. de espesor. Los otros muros de 17 cm.
son los exteriores, pars solucionar el prohlema de aislacidn términa, v los que perpendicul armen
te a los timeles completan 1a estructura anti-sfsmica del edificio. Las losas tienen un espesor
de 10 cm. y se armaron, al ioual que los muros, utilizando mallas armadas en obra los que se cal

cularon estructuralmente en forma tradicional.

Rendimiento: La falta de experiencia de trabajo con el equipo futinord origind que el avance de
la obra en un principic fuera hasta de 10 dias por pfso. Luedo, con la incorporacién de un técni
co francés, se logrd un avance maximo de 3 dfas, utilizando un promedio de 25 hombres por dia.

Para lograr una rotacién 6ptime de los encofrados, ademds de utilizar acelerantes incorporados al
hormigén, cuando era necesario se efectusban ''fogatas controladas' en el interior de los tineles
aceterando de esa forma el fraguado del hormiedn, lo gue,en pafses tecnolégicamente mas avanzados,

se logra utilizando complejos sistemas de calefaccion,
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LAS TEPRMINAC IOMES.

Las terminaciones utilizadas en genral en esta obra son de buena calidad, respondiendo

al tipo de usuaric que va diricida la obra .

. Terminaciones Exteriores: La mayoerfa de los muros gue tienen contacte con el exterior fueron
revest idos con baldosin cerdmico, lo que respondiendo a una intensidn de expresitn da solucién

tambié&n al problema de condensacidén producida interiormente por las diferencias de temperatura
con el exterior debido al espesor de los muros laterales. Mtras zonas exteriores, de menores
extension, han sido solo empastadas y pintadas posteriormente utilizando sistemas de aravillade

y graneado, como uha forma de disimular algunas imperfecciones dejadas por el moldaje.

Pesulta significativo el emnleo de elementos prefabricados, considerando que el sistema
entrega una ohra gruesa con distorciones minimas. Anrovechando esto en ésta obra se incorpora
ron antepechos prefahricados en hormigén a 1a vista, moldeados sobre una plancha ondulada, de-
jando estrias verticales. También los antetechos son prefabricados en hormiadén. Otros elemen
tos como los quehravistas de asbesto cemento de los lavaderos, la escalera metdlica exterior
prearamda fuera de obra, los marcos de ventana en aluminio, v barandas metdlicas de las terra-
zas contribuyen en las disminucidn de! tiempo de !a etaps determinaciones, adecudndose al ritmo
de avance de la ohra cruesa, incorporandc ademids las ventajas de control de calidad que impli-

ca éste arado de industrializacion.

La techumhre, armada con cerchas de madera en forma tradicional, soluciona el proble~
ma de aislacién e impermeabilizacién de la losa superior del edificio, descargando aguas 1lu-

vias por los shaft interiores del edificio.



*Terminaciones interiores: En general las terminaciones interiores fueron realizadas utilizando
métodos tradicionales. Aprovaehando el grado de terminacidn de la obhra gruesa, muros v cielos
sclo se empastaron antes de pintar, graneando los cielos para disimular pequefas defermaciones.

La tabiqueria interior fue confeccionada con tabiques tipo 'Meal', de asbesto cemento.

Sa utilizé morteroc para la fijacion del parquet, y se afino las losas para permitir la coleca-

cién de palmetas vinilicas donde se requerian., En las terminaciones de bafios vy cocina se revistid

con azulejos los muros. Los marcos de puerta interiores son de fierro v fueron colocados en ésta
etapa, no quedando preembutidos como se hace con el sistema en otros pafses donde por la tecnolo-

gfa v cultura en la utilizacion de sistemas industrializados se obtienen resultados con mavor pre-
cisién. Las descaraas horizontales hasta los Shaft, en los bafios, estdn resueltas con un zécaln

falso que permite un ficil reaistro,

153



ANALLSIS DE LA APLICACION DEL SISTEMA.

Contrastando finalmente las posibilidades y caracteristicas propias del
equipo Outinord existente en nuestro pais con el resultado de su aplicacidn, e-
Jemplificado en la obra de Avenida Colon, se pueda establecer varios aciertos y
desaciertos en su utilizacidn, teniendo siempre como contexto la situacién habi
tacional en general y de la vivienda industrializada en particular presentada
en la introduccidn de este seminario.

Si bien el sistema Outinord existente en nuestro pais posee un equipo
limitado en variedad y cantidad de elementos, se aprecia que este satisface de
muy buena forma la materializacidon de los programas ﬁue habitualmente se requie

ren en la construccidn de viviendas en nuestro medio.

Resulta intersante como este sistema de encofredos industrializados
se ha adecuado a nuestra tecnologia, soportando la incorporacidn de moldajes
de madera tradicionales para solucionar elementos disefiadosque no contempla el
sistema original (como las vigas de terraza), lo que ha permitido romper la

expresion de "panel de abejas" que arrojan las fachadas que entrega el sistema.

Las posibilidades de disefio arquitectdnico en planta ciertamente se ve

limitado por la estructura tinel del sistema y por sus luces reducidas, pero co
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mo se aprecid en la obra anteriormente expuesta se puede lograr atenuar esta
situacidén mediante perforaciones conttroladas en los elementos soportantes ver
ticales, lo que consigue romper esta estructura interior. LEn el diseiio de fa
chadas y de configuracion volumétrica de los bloques es donde este sistema pre
senta sus mayores ventajas, ya que es precisamente este problema, el de la ex-
presidn exterior, el que mds inconvenientes causa en la industrializacidn de
viviendas cuando se deben repetir unidades tipos. La magnitud de esta obra no
permite apreciar verdaderamente este problema, pero en este conjunto a pesar de
repetirse un bloque tipo, un emplizamiento acertado (que crea distintas pers-

pectivas y enfrentamientos) logra dar movilidad a la totalidad.

4

Una de las caracteristicas y ventajas del sistema Outinord, la de entre-
gar una obra gruesa con un alto grado de terminacidn en sus muros, quedando es -
tos listos para empastar y pintar, pareciera ser traicionado con la utilizacidn
del baldosin ceramico como revestimiento en las fachadas laterales. Si bien esto
por un lado constituye una contradiccidn, por otro, reafirma otra de las ventajas
del sistema, la de permitir cualquier tipo de terminacidn adecudndose a requeril

mientos estéticos de cualquier tipo.

Las venlajas constructivas, en general, se resumen en dos caracteristicas

que en definitiva inciden favorablemente en diversos aspectos de la obra, estas
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Es mgmmte también sefialar la danai«&nd lograda en este conjunto has-
X bitacional, 700 habi.t«antas por Hi, lo que indica que este tipo de edificacidn
en altura media cumple perfectamente con los planes de densificacién Urbana
l propuesto para las zonas centrales de la ciudad.




CONCLUSIONES FINALES.

Considerando siempre el interés de este Seminario en la vivienda indus
trializada como una solucidn integral, en la cual debe participar el arquitec
to, al problema habitacional Chileno, es posible finalmente enunciar las venta
jas que en este sentido. aporta el Sistema Outinord, como una solucidén en 1la

Industrializacidn de la Vivienda en Altura Media en Chile.

Inicialmente resulta interesante seflalar algunas ventjas generales que

hacen adecuado este sistema para el pais:

- Radio de Accion.

E1l Sistema en si es una fdbrica mdévil, sin radio de accidn limitada,
1o que es significativo si se considera la conformacidén de nuestro pais.
El peso y el hecho de que el sistema sea totalmente desarmable, permiten un
transporte facil en camidén o en tren. También en esto influye la ocupacidn
de una mano de obra no especializada, lo que permite utilizar la mano de o-

bra local

- Mano de Obra.

El sistema no requiere de una mano de obra especializada, lo que reper
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cute en los costoa del rubro. Lsta situacidn permite que se aplique en cualquier
parte del pais sin tener que trasladar las cuadrillas de trabajo junto con el equi
po. Se utilizan no m4s de 20 personas para la aplicacidén del sistema, lo que mejo

ra el codntrol de la faena y sube el rendimiento.

Estructura monolitica antisismica.

La tipologia estructural propia del sistema, es decir, muros en ambos sentidos y
losdé de hormigén armado, junto al monolitismo al hormiganar en forma continua es-
tos elementos resistentes; hacen del Sistema Outinord una construccién ideal para
ser aplicada en pafses sismicos como Chile.

Adecuacidn al o

El sistema permite que cada disefio en particular sc adecue funcionalmente de acuer
do a su zona de emplazamiento, situacion significativa en nuestro pais por sus di-
ferentes condicones ambientales. Es as{ como por ejemplo se puedan controlar las
magnitudes de las fenestraciones, utilizar distintos espesores de muros exteriores
y solucionar cublertas de acuerdo a las caracteristicas de la regidn de emplaza -

miento de la obra.

Debido a que en estos momentos gran parte de la construccidén de la vivienda en Chile

esta en mano de organismos particulares, es importante indicar las ventajas que
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significa papra las empresas constuctoras la adquisicidn de este sistema construc-
tivo:

- Adecuacidén a nuestro medio profesional y técnico.

Este sistema, que ya hemos denominado anteriormente como "de transicidn
entre lo tradicional y lo industrial", dahida a que mantiene el criterio tra-
dicohal d¢ la construccidén no produce distorciones en las empresas constructo
ras, que lo pudieran llegar a utilizar, ya que cada profesional y técnico si-
gue realizando su trabajo acostumbrado, exigiéndose solamente una mayor inte-

gracidn entre los equipos de trabajo.

- Costo y Amortizacidn.

Este sistema, que como ya se ha dicho se trata mds bien de una herra-
mienta de aplicacidn "in situ", permite con un equipo minimo solucionar varios
tipos de programas de viviendas, lo gue abre un gran campo de posiblilidades
de aplicaciéﬁ. Considerando ademids que este equipo minimo (que permite la cong
truccidén de los deptos. simultdneamente) se logra amortizar a las 200 usos, cal
culdndose la incidencia en el costo de la obra entre un § a un 83, resulta ade-
cuado & nueatra realidad ya que no se requieren grandes planes de construcciodn
para la aplicacidn del sistema.

Esta vivienda industrializada, fruto del sistema Outinord, que entre
hoy a competir al mercado como un producto industrial donde se comparan cos-

tos con bienes arquitectdnicos-técnicos, presenta al usuario las siguientes 1539
ventajas. X



3olucidn habitacional definitiva.

Debido a la utilizacidn del hormigdn armado como material basico, la
vivienda Outimord tiene caracteristicas de vivienda definitiva, constituyen
dose en una respuesta de larga duracidn que no entrara con el tiempo a engro
sar el déficit habitacional por concepto de reposicidn. Este, gue signifi-
ca un menor deterioro y fdcil mantencidn, favorece también,debido a la dura-
bilidad de la obra,funcional y estéticamente estas soluciones.

El Disefio Arquitectdnico.

Desde el punto de vista del disefio el sistema ofrece variedad de facha
das, eliminando el tipico problema de monotoniz que caracteriza los grandes
conjuntos habitacionales. Ofrece también, dependiendo de la varieda de co-
quillas con gue se cuente, una libertad relativa de planta, que dependiendo
del diseiio se puede adecuar a los requerimientos de distinlos programas. £Es
te juego con los "Tuneles" contribuye también a evitar el problema de monoto-

nia de volumétrica.

La Materialidad.

Las caracteristicas de producto industrializado de la obra hacen que
exista un cosntrol riguroso de la calidad de los elementos constructivos em-
pleados. Esto permite también al usuario comprobar los resusltados construc

tivos en otras obras realizadas con antericridad.
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- Costos.
En cuanto a costos el sistema permite terminaciones de cualquier tipo,
gue van desde la obra gruesa habitable hasta terminaciones de lujo, lo que

permite orientar la obra a distintos tipos de usuarios adquirientes.

-~ Rendimiento.

E1l sistema tiene un rendimiento normal de un piso de obra gruesa cada
tres dias; esto significa una reduccidén de un 50.; aproximadamente,del tiempo
de ejecucidn total del edificio con respecto al sistema tradicionmal, con lo
cual 10s costos de mano de obra se reducen significativamente. Esto debiera
manifestarse en definitiva en el costo del mz terminado, lo que en el caso de
alcanzarse una oferta y demanda permanente en el rubro vivienda favoreceré al
usuario.

Ll avance por sectores verticales permite también, en casos de emer-

gencia, la habilitacidn parcial de los edificios mientras se trabaja en los sec
tores superiores, no teniendo que esperar el usuario que la obra este totalmen-

te terminada para su ocupacidn.

Finalmente, concluyendo este seminario, resulta interesante destacar
algunas consideraciones generales referente a lo que significa la Importacidm
de Tecnologiss para la industrializacidn de viviendas en Chile y al papel del

Arquitecto en este campo.
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Tanto el sistema Outinord como los demas sistemas industrializados de vi-
viendas en altura media en Chile, son de procedencia extranjera. Esta situacidn se
debe a nuestras caracteristicas de pals en vias de desarrollo. Existe por lo tanto
en los paises desarrollados todo un vagzje en el campo de la Industrializacidn. DE
toda esta gran gama de grados de Industrializacion, en Chile se han introducido con
distintos resultados algunas altérnativas, a las cuales por diversos requerimientos ar
quitectdénicos y técnicos se le han introducido variaciones, adecuandolas a nuestra rea
lidad cultural y tecnolégica.

Es a partir de todos estos antecedentes y experiencias existentes que el
arquitecto de hoy, en Chile, debe crear, junto a otros profesionales y técnicos preocu
pados en este quehacer, sistemas que naciendo de nuestros particulares requerimientos

y adecudndose a nuestra realidad tecnolégica den respuesta al problema habitacional.
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