
1t 

SEMINARIO 

EL SISTEMA OUTINORD 

UNA ALTERNATIVA 

PARA LA INDUSTRIALIZACION DE LA 

VIVIENDA EN ALTURA MEDIA EN CHILE 

PROFESOHES GU1,\S IFlANK ,,N MALTES SAN•II\GO 

Gé.RMAN lfHNA NDCZ Gil 

ALUMNO DAN OLFQS AYARlA 

CARRERA DE ARQUITECTURA 

FACULTAD DE ARTE Y T ECNOLOGIA 

U N IVERSIDAD DE CHILE SEDE VALPARA I SO 

1 9 7 8 



INT.RODUCCION. 

La 1·espuesta .al problema hal>itaciono.l Nacional; por el significado que 

la vivl.enda tiene en el sent.ldú \ e const..i.t-uil· el continente básico ele la fami­

lia (ori;a11izaci,5u primaria y ful' J.amental de nuestra civilización, a partir de 

la cual el hombre busca su clesarrollo pleno como individuo y como miembro de 

su comunicla<l) es para el Arquitec1,o algo más que un deber puramente profesio­

nal, sino que, por su carác~er, se situa en la zona de lo q te podrÍ3mos deno -

mina r <leher ético intrinseco de nuestro quehacer. 

Es el Arquitecto el poseedor en potencia de las posibles respuestas, 

que recogiendo nuestras particulares formas de vida, brindarán al usuario ya 

no tan solo una situación de hab.itabilidad digna, si no que también grata y 

orientadora; respuestas que junto con reconocer el carácter dinámico del hom­

bre de hoy, generador de un determinado tipo de espacio, i n corporen una tecno 

l o, í.a adecuada a esta nueva realidad. 

es e n este contexto donde se desarrolla este Seminario, que tiene c~mo 

objetivo . particular el 11Estudlo y Análisis de algÚn Sistema I n du ;:;trializado de 

viviendas que sea significativo como s o l u c i ón al problema habitacional Chileno''. 

Para llegar a determinar este Sistema y la realidad en que se dc~arrolla, se 

plantean previameute ciertos objetivos generales, los que permiten en tPn ' .:! r 111 



situación de déf ic.i.. t habitacional. en Chile y la Historia y realidad actual de 

la Vlv~enda lndustrializada. Finalmente luego del análisis del Sistema Indus 

tr.1.alizado en sí se estudi su aplicación en Chile por medio de una obra eje!! 

pl i.f icadora. De la contrastación entre el Sü~tema Industrializado y el re -
• ' 

sultado de su aplicación en Chile, cousidcrantlo el acutal contexto en que es­

ta situación se da, se concluyen los aportes de este Sistema Indust rilizado 

en particular a la soluci<>n del problema habitacional chileno. 
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capitulo 1 

E L DEFICIT H A B IT A CION A I NA C IO NA L 



EL DEF 1C1T IIAilI'l'ACIONAL NACIONAL. 

Actualmente en nuestro país un 30 % de la población, o sea alrededor 
de 700 mil familias, tien~ problemas de una mala vivienda (cr 1)*, debido a 
que viven en condiciones muy precarias o como "allegados". 

Solo este inic.ial \J bl'eve enunciado de carácter ctantitativo ya nos!. 

lerta, si además analizamos cualitativamente 1 que esta situación significa, 
terminaremos definitivamente alarmados. 

Si la organización básica de nuestra comun.idad es la familia, y esta 

requiere de acuerdo a nues~ra cultura y forma de vida de un espacio habi~able 

de dominio exclusivo que posibilite el desarrollo de los potenciales espir.i -

tuales y físicos de cada miembro en particular y en conjunto, la vivienda re­

quiere importancia ya no tan solo por lo que significa para el pals como in -

versión económica (como bién de consumo durable), sino que fundamentalmen-

te como inversión social capaz de desarrollar integralmente a la familia, lo 

en definitiva ayuda a la grandeza de la nación. 

* El (1) se refiere a la bilbliografía consultada. 
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Nuestra realidad de país en vías de desarrollo, con necesidades siem 

pre crecientes y capitales disponibles limitados, nos plaatea un particular de 

safio en la solución del problema habltacional. Las necesidades de vivienda g~ 

neradas tanto por el crecimiento de la población, como por lo que significa re­

posición y cober~ura del déflcit histórico es de una complejidad tal que se ha­

ce indispensable el concurso de equipos .uiterdiscipl -narios, capaces de generar 

una respuesta Ántegral. 

- La Histo ia. 

En f~rma esquemática y breve, en base a un diagnóstico realizado por 

el arquitecto Luis Bravo (cf. 1), se expone a continuación en forma cronoló­

gica algunos hitos de importancia que han incidido en la edificación de vi -

viendas, co~o también la asignación y distribución de recursos .to la vivien­

da en distintos períodos, de manera de configurar la situación en el tiempo, 

lo que nos ayudará a la comprensión evolutiva del problema. 

1940-1955 
j 3e crea la Corporación de Fomento, Ley 6640 de 1941. 

-~ Se <licta ley 7600 de 1943 que ceorganiza la caja de habilita­

ción popular y dispone la dictación de la primera ordenanza de 

urbanizaciones y construcciones económicos concretada en 1944. 
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0 Se dicta ley 9125 de 1948 . o ley pereira primera con frutos 

irtlf)ortantes p oveni ~ntes del estímulo al sector privado. 

' Je crea Corporación Nacional de Inversiones de Precisión 

por D.F.L. 200 de 1953. 

'Se crea el Banco del Estado de Chile por D.F.L. 125 de 1953. 
1 Se mudifica y fija el texto definitivo de la ley de Construc 

clón por u.F.L. 224 de 1953. 
0 En 1954 se anunoia el primer plan nacional de viviendas de 

nuestro pa.Í.s. 

Asignación de recursos promedio período 1940-1955: 

1 111! i ¡ i i I i : ! ¡ : 1 1 1 ¡~ 1 
3,16 ¾ DF L PN . 8 

o 2 4 6 8 10 30 50 70 90 

3 5 7 9 20 40 60 80 100 
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Viv~endas Dispenciosas : 73-5% 

Viviendas Interés ~ocial: 26.5% 

75.000 viv iendas 

67. 000 Y lviendas 

- 1959-19&5 

ror ,\L 1 oo ~ 

111 

/ 
/ 

V 

142.000 viviendas 

1 i i 111 1 
1 

: 1 1111111 

v,v. 
.r 

V'" 1 l 

J 

r ,l 11 t 

º 3e utiliza la capacidad de ahorro de la población (oanco del Es ­

tado). 

° Capitalización de las Cooperativas de Viviendas. 

0 Inversión obligada de capitales como producto de un impuesto apli 

cadas a determinadas industrias. 

3 3e aprovechan disposiciones legislativas que consiguieron atraer 
el capital privado. 
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0 Aparece la Corporación de la Vivienda (CORVI) dotada de re­

cursos Estatales, 8 cajas de Previsión y Corporación de Re ­

construcción. 

° Canalización "Cuotas de Ahorro" para viviendas con garantía 

del Estad~ que<lando Corvi como organi5mo rector, administratt~P 

y contral r del 11 Plan Haoitacional "D.F.L. Nº 2 de 1959. 

,., Creación de Asociaciones de Ahorro y Préstaows para la vivien­

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

\~ignación de recursos promedio 1959-1965: 

2,15 o/o DE L P N B . 

O 2 4 6 8 10 3 0 50 70 90 

1 3 5 / 9 20 4 0 6 0 80 100 
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18. 504 viviendas 

" 

Viviendas Dispenslosas: 13~ 

Viv. intcr~s Social ~ 7~ ~..;.;. _________ ....;;..;...;...;..;;_;; 106 . 8 67 
· TOr i\L 100; 185.371 11 

._ 

[111111111 
I 

1 1 1 1 

1 1 11 1 1 1 1 111 
' ,, 

V ~l " ~, ..,. 
"✓ 

v,v r,. V,~ ", 

11111 
J 

lJe la co,mparaclÓn de los cuadros anteriores se puede concluir que junto con 

asignar al sector vivienda una parte significativa del P.N.il . (estimado en­

tre un 4 y un 5~), se debe conslderar un sentido social en su distribución. 

Lsto signlf~ca que se le debe dar una cuota importante a la vivienda desti­

nada a la gran masa de la población, creando condi.cones que favorescan a es 

te tipo de vivlendas, a fin de extender los beneficios a un número mayor 

de fam.il.iaa, re~pondlendo ,;,iempre al binomio costo calidad, satisfaciendo 

las exigencias físicas, sicol~gicas y sociales. 



El promedio anual durante el período 40-55 fue de 9. 400 viv iend.as por 

año y durante el período 59-65 fue de 30.900, es decir 3,3 veces más. 

- 1970-1973 

Sector Público 

.3ector Privado 

TOrAL 

30.000 

44 . 000 

74.000 

viviendas 

" 

11 

Durante este período se constn: n un promedio de 24.000 viviendas anua­

les. Como en al año 1960 se calculaba ya un déficit de 400.000 viviendas y en 

decnio 1960-1970 (período en el que más se ha construído e n Chile 471.045 vivie~ 

das) este aumentó en 200.000 viviendas, se necesitaban en 1970 alrededor de S0.000 

viviendas por año para atender las necesidades de crecimiento vegetativo, reposi­

ción de viviendas obsoletas y absorción gradual del déficit de arrastre. 

Se concluye entonces que en estos 3 arios el déficit:. absoluto de viviendas 

se agravó en 166 . 000 unidades , lo que slgnif icaba que al fin de este período en 

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

des. 
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Situaci ón Actual. 

La situación habitacional actual, según datos del documento de trabajo 

"Perfil de la Situación Habitacional de Chile" (Cf. 6 ), demuestra que para al?_ 

sorver solamente el cred.imient o vegetativo de la población nacional se requi~ 

ren 52.000 muevas viviendas al año. Tal cifra se llega a determinar en base 

a la información demográfica existente al 31 de diciembre de 1976, cuyo cua-

dro estadísti co se presenta a continuación: 

Urbano Rural 

Vol. de Poblac. 8 .327.199 2.219.854 

Dis. por Area 79% 

---t 
21% 

Com. Familiar 4. 50 5.14 

Nº de Hogares t. 848. 8 00 431.500 

Tasa de Crecimiento de la Población. 

1975-1980 

198 0-198 5 

2.537 

2.477 

Fuente: CELADE-ODEPLAN. 

- O. 78 

-0.72 

Total 

10.547. 053 

10o✓~ 

4.65 

2. 280. 300 

1.903 

1. 902 

Estos datos permiten determinar teoricamente el número de hogares 

que existen en el país, los que serían por lo ~anto la unidad demandante de 
v i viendas. Si la familia constitlva de hogar calcanzaba un promedio de 4, 6 
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indi iduos por grupo y la población era de 10.547.053 habitantes significa que 

a esa fecha (1976) existían 2.280.300 hogares, de los cuales 1.848.800 serían 

urbanos y 431.500 rurales. Ahora si la población crecerá un 1. 8 03 ~ anual e n 

tre 1975-1~80 y un 1.902~ entre 1980,85se obtiene que el país deberá cobijar 

520,301 nuevos hogares mas que hoy por el solo concepto del incremento vegeta­

tivo de la población. 

/ 

De acuerdo a estas mismas proyecciones se deberan haber constru1do en Chile, en 

1977 un total de 46.495 nuevas viviendas, meta que no se alcanzó a lograr, y se 

deberían construi r para los años siguientes estas cantidaes: 

1978 48.701 Vh. 1982 52.930 viv . 

1979 - 49.935 n 1983 - 53.831 " 
1980 - 51.203" 1984 - 55.164 " 
1981 - 50.860" 1985 - 56.531 " 

Entre 1970 y 1977, según el Instituto Nacional de Estadísticas (Cf.6), 

se construye.ron 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 público, con un total aproximado de 
2 

~-400.000 M y
2

130.000 fueron edificadas por el sector privado , con alrededor 
de 9-200.000 M 
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Concluyendo se puede precisar que en estos momentos Chile debe hacer fren 

te a un déficit total de viviendas, que por moti vos de crecimiento demográfico, 

reglmcu <le arrastre, deter i oro p ~ematuro e imigraciones internas hacia las gran­

des concentraciones urbanas, supera las 700.000 unidades. 

- Alternativas Planteadas. 

-€> vi:tl" ?;t V 
Sin emba-r-go en consideraciones de orden de política 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 

solución de este déficit, es posible determinar distintas alterna~ivas cuan­

titativas para la solución en e1 tiempo de este problema, las que consideran 

do un período de 10 años (1977-1987) principalmente serían: 

1.- Construir las 1.370.000 viviendas que se necesitan de aquí. a 10 años pl~ 

zo, a razón de 137.000 viviendas por año. Esto, considerando que el pr~ 

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

( I+ll+III, ver cuadro). 
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2. - Constrtlir solamente para absorver el crecimiento vegetativo , l o que signi-

fica 52.000 viviendas al año. Bsta alternativa significa fJUe el problema 

no se seguiría a&ravando en cantidad, pero las formas de vicia de quienes 

sufren el déficit absoluto y el deterior0 empeorarían aún más (I ) . 

3.- Construir para atender el credimiento vegetativo, absorver el déficit de 

arrastre en un plazo de 25 años (a razón de un 4 ,; anual ) y atender la re 

posición a un ritmo de 1 :Z anual. Esta Última alternat•iva significa cons 

truir 9 5.000 viviendas por año. (1+40,t de Il+.111). 

19 77 

11 

e~ 1St1i1qe1~ ütl b\lPrl 

,, c.; l ,1 J \ '✓ : ,, ¡):l r ,i 1, Ps 

T 
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3i la alterna t i va ~~ 3, que permite absorver en un plazo de 25 a ños el 

déf ic.i:t-, hist-Órico, plantea un dcsaf .Í.o de 95. 000 v iviendas por afio y lo máxi­

mo que .se ha podido const-rulr en Chile son 53. 000 viviendas ( el año 1968) ... 

como se poill'án construir las 42 . 000 que fa l tan ? . 
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capitulo 11 

LA INDUSTRIALIZACION DE LA VIVIFNDA f·N CHILI 



LA INDUSTRlALIZACiON DE LA VIVIENDA EN CHILE 

El desafío plateado por el déficit de viviendas en Chile, en el s enti-

do de estar ~bligados a doblar la producción anual de vivlcndas si se quieres~ 

lucionar en un plazo de 25 años esta situación y considerando que la forma ac os 

brada de construir no es capaz de soluciona r el problema, debido a que los s is­

temas tradiclonales artesanales son lentos, caros y de difícil control t e cnol ó­

gico, hace imperativa la necesidad de alcanzar un U to nivel de eficiencia en 

la construcción de viviendas, de manera de aprovechar al máximo los recursos de 

mano de obra, materiales, equipos y capital. Esta situación que es la Rac iona ­

lización de la Construcción constituye el primer paso hacia la Industrialización 

de la Construcción, la que puede definirse como "la producción de los c ompone n -

tes del edificio en forma tipificada, en serie y ritmo continuo, aptos para el 

umpleo mediante preponderantes acciones de mont a jes y en la cual se aplican t é c ­

cas <le racionalización, mecanización y automatización~ ( 4). 

~e dice que la industrialización no se busca, sino qne se llega a e l la 

como recurso ineludible. Chile también, en el caso de asumir la alternativa de 

las 95. 000 vivie11das por año, debe entrar definitivament,. en l.a construcci ón de 
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vivi en das .;.ndus t r ial iza das , ya que s olo considerando la pro duct i v i dad laboral, 
2 

que en l os sistcm,\'s tra<licon·1 l es es de · ·131 hor as h ombre por lJl lo que signifl 

ca en u11a jornada anua l de ?100 horas 16 m
2 

por h ombre afio, se requieren (to­

mando en cuentu una viv i enda mc,lia de 55 n?) 326.562 operarios para construir 
2 

los 5 .225.000 m qu e impli can e s as 95.000 viviendas anuales, esto r e sulta i m 

posible 3i se considera que la poblac ión acti va dedic ada a la const r ucció» . es 

aproximadamente de 172.000 pe r s onas, de las cuales solo el 4 2%, o s ea 72.450 

se dedic an a la c onstrucci ón de vivie n das . ( La ,p.f.',Qduct.1.vidad pron1~dio esti ma 
- .. ,.,, . -

da en l os distintos s i s tema·s c onstructivo son: tra dicional 131 h h.mJ. . , r a c i2 
2 

na lizado 50 h. h m, 
2 

9.b.h. m ) ( Cf . 14) 

prefa bric a do mader a madera 24 h. h . ni
2

, ,industrializado 

- Grado de l ndus tri ~lización. 

La I ndustr.Lali z acióu de la cons t rucción te debe dar de acue rdo a las 

condic iones s ocio-econ ómoco s de su me dio, dependiendo su ";t.a yor o men o r g ra­

do del desarrollo e é un ·5mi c ü , c ultural y técn ico de-1 país. El camino hacia 

l a indus t r iali zac ión se debe hacer l3n etapas, c omen zan do p or l o más simple, 

l a organi.za"'ión, para luego rac ionali zar ( e t apa que actualmente v ive n uestro 

país ) , lo que ciara lugar a una p ost erior mecan iza ción y automá t izac.Lón . 
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El desarrollo de la Industrialización de la vivi enda debe ser orgánico, 

para permitir "asentar las bases de la infraestructura económica y social capa­

citándola paulati~mente pi ra e~frentar grados superiores de industrialización 

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

Si _ bien hoy existen matices en la Indus-t~rializaclón, se reconoce wia e­

tapa previaJla racionalización de los sistemas trad.i.cionales, lo que permite un 

control de la rápidez, calidad y rendimiento de los recu,·sos. Pero esta raclo-

nalización, entendida como la apllcaclón de normas y ¡>roccdlml.entos organ.i.zaJos 

propios de una tecnología y progré\inaclón calii'lcada a slstem.as e: ásicos de cons 

trucción, ae debe cumpl.1..r no solo en la fabr i cación, provisión de materiales, f.!, 

bricación de elementos compuestos y en el montaje de la obra, s~ no que también 

en el diseño. bs por lo tanto importante que el Arquitecto, al diseñar, consi 

sidere un aprovechamiento Óptimo de los materiales, recursos económicos y mano 

de obra, ya que considerando que la construcción solo materializa el espíritu 

del proyecto es imposible pretender lograr un rendimiento Óptimo en los procesos 

constructivos si la productividad no está implicita en el diseno. En esta "racio 

nalización del diseño" es f ..indamental la normalización de las medidas, materia­

les y componentes que luego se combinar•an ent ... e sí. Esta normalización, también 

en forma gradual, debe incorporar las disciplinas de Coordinación Dimensional i-
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n i c l almente, y de Coordinación Hodular con posterioridad. .3c entiende como 

Coordinación Dimensional la utilizac ión 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 construcción con las dimen s i ,)nes y m~ 

didas de los espacios expresadas en el plano. La Coordinaclón Modular, en 

cambio, aplica un módulo en el diseño y eu los elementos que .intervienen en 

la construcción, lo que implica el empleo de una alta tecnología y escasa 

flexibilidad. La Coordinación Ui.mensional es más f lexibl.e sr esta más de a­

cuerdo a nuestro nivel técnico actual y con nuestra mano de obra. no califl ­

cada. 



Ventajas y desventajas de la Industrialización de Viviendas . 

Ventajas. 

- Mayor calidad: El empleo de Sistemas e_n los procesos de Industrialización 

de viviendas permite un control riguroso de calidad, empleá~ 

dose tecnolog.Í.as y medios cient.Í.fi.cos objetivos que traen consigo la seguri­

dad en la habitabilidad y durabilidad de la obra. 

- · Racionalización: Propia de los sistemas industrializados exige una organiza­

ción y programa definido, lo que disminuye derroches y gastos inútiles. 

Celeridad de Construcción : Los procesos de construcción se concretan en peri~ 

dos menores, lo que se traduce en menor costo fi -

nanciero de los capitales puestos a disposición del programa de construcció~ 

menores gastos generales, tanto en obra como en la empresa; menor lucro cesan 

te, ya que la inversión entra en uso efectivo en un plazo mínimo. 



- Plazos y precios fijos: Dadas las caracter1sticas de la JJT'Oducción, las em­

presas pueden ofrecer a los usuaries plazos de cons 

trucción y precios fijos por lo regular de la etapa de producción, restando so 

lo la etapa menor de montaje en terreno. 

Mayor superficie Útil: La construcción industrializada en general con soluci~ 

nes de muros y tabiques de menor espesor, obtiene el mi~ 

mo rendimiento que los elementos tradicionales en cuanto a resitencia estructu­

ral, aislación términa, aislación acústica, protección contra la hÚmedad y dur~ 

oilidad. Como consecuencia se logra un promedio de un 10% de mayor superficie 
útil. 

La automatización: Cstos sistemas permiten la incorporación de una alta tecno­

logía (computación), en diferentes etapas del proceso con 

todas las ventajas que esto significa. 

- Conocimiento Previo del diseño 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 mues~ras, cuyas características de diseño y calidad 

podrán ser rigurosamente rumplidas por corresponder a un proceso industrial de 

producción. 
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- Particularmente en las viviendas industrializadas en extensión se destacan 

además ventajas como: 

° Fácil crecimiento, debido al procedimiento de montaje, adaptandose así a las 

necesidades del usuario. 

º Menor peso de la vivienda, lo que facilita el transporte y montaje de la vi­

vienda. 

0 Ventajas de valor social: Lo fundamental y de mayor beneficio es lo que sig­

nifica como aporte a la solución del proolema vivienda para los sectores de 

menored recursos. J tra ventaja es la que serclaclona con el gran número de 

personas que viven de la construcción, ya que esta absorve gran porcentaje 

de mano de obra no calificada, y lo que significa mano de obra eventual en 

los sistemas tradicionales, por el carácter de los industrializados se tr i.is 

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 ma~or fatiga, lo que se traduce en mayores salarios. 

El estricto co , r1 l 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 construcclón in­

dustrializada suele satisfacer en mayor grado que la tradic i onal las exigencias 

de carácter técnico y económico, pero como veremos a continuación existen c on ­

diciones de otro carácter en que las respuestas aún son débiles o senci llamente 

no se consideran como parámetros en las soluciones. 

Desventa jas. 

i.::n general se ref .1.eren a condiciones que son de responsabilidad del arquitec­

to. Las soluciones de viviendas lndustr.i.alizadas en Chile son sin/>nimoa de 

monotonía, esto deoido fundamentalmente a la poca variabilidad que presentan 

las unidades o conjuntos en su composición. Esto se traduce en una falta de 

idéntldad, donde el usuario no reconoce la obra como propia . La falta de fle 

xil>ilidad de inuchos sistemas en extensión, cuando en e s e sentido, por las po­

sibilidades naturales de la constitución de estas viviendas debería estar re­

suelta, es otra característica sin r•espuesta. Problemas como los anterio res 

se deben fundamentalmente a que el arquitecto , por falta de conciencia de lo 

que su ap~rte signif i ca en este campo, o capacidad por un déficit de aprendi­

zaje, no partici pa en la creación misma de los sistemas. Esta no participa­

ción está signifi cando que en el campo de la industrialización de Viviendas 
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muchas respuestas de responsabllidad del a1•quit.ecto e:.;t-en s iendo dadas por o­

tros profesionales ( Ingeniero~, Constructores y Empresarios) con las conse­

cuentes distorciones. 
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LA llISI'OiUA üi: LA vlvIENi.>A 1N.OU.5T,UAL1ZADA EN CHIL~. 

En su acepción más amplia, la consbrucclón de Viviendas Industriall­

zadas en Chile daLa <le hace 35 años. 

Antes de la década 1960-1970 las iniciativas en este sentido fueron 

solamente del sector privado, él que incentivado por las distintas leyes que 

favorecían las viviendas de interés social invirtió los primeros capitales en 

éste rubro. La falta de una política de gobierno que transforma este mercado 

potenci al de la vivienda de interés social en un mercado real, creando progr~ 

mas .para la llamada Vivienda Industrializada ( q ue tiene distintos grados de 

racionalización, mecanización y prefabricación), relegó éste quehacer al come~ 

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

3e despreciaba de esta forma la considerable capacidad instalada de 31 Sistemas 

Prefabricados Comerciales de Viviendas en Extensión 1uás tr s sistemas experiroe!!_ 

tales del Cent-ro Cieut1f ico de la Vivienda de la Universidad de Chile. ( Cf. 1). 

En la década 1913-1953 s e construyen en Chile un promedio de t.660 viviendas por 

a:'i ,, de las cuales se presume que no más de 200 fueron del tipo Industrializado. 

i l · 10 1958 de un promedio de construcción de 7.460 v.iv.i.endas no más de 1.000 son 

industrializadas. 
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La <lécada de 1960-1970 contiene varios hitos que inciden favorablemen-

t e en e l desarrollo de la vivienda Industrializada . A partir de un llamado a 

Concurso r ealizado por la Corporación de la Vivienda, el año 1959, para casas 

experimentales, se produce el comienzo de un significativo e importante traba­

j o en conjunto entre Corvi y las Universidades, integrando también u ... sector 

privado. Los temporales del InvJ.erno de 1965 en 1 , zona del g ran Santiago agr!_ 

v a11 el pa:•oL,lema habitacional de esta población. La respuesta para atender a e~ 

tas f amilia s da.11. 1f lcad.as da naci.n1..i..ent.o a la Operación ..,1.tio. Se construyen 

entonces 5 . 341 iuedia¡;ua~ y 5. 713 v i v"i<.mda& def .1.nllivas de las cuales 4. 245 fu~ 

r on prefauricadas . t.s, é n esta oca.::.ión,conio product.o de la política de Propue!!_ 

tas PÚulicas , '1Ue nacen los primeros e qu ipos int.erdisclp linarios en el ramo de 

la con.strucc.i.Ón en Chile, formados p o r l ndustrlales tle la c onstrucción, empre-

sas c0nstruc ~oras y ~rq1 Lter t os . El añv 196 9 C•)RVl llama a un concurso .,-ara v!, 

viend. .. .,re f 1l>ricadas en e:x.t~, .. i5n ~ solicicandi> 3 t;l¿>os de viviendas de 45, 55 Y 

65 ' ! 
2

, las '}ue e n t ,>tal s umai>an t. j 1 3 uu 1 dad.e .3. riualmcnl.e cerrando e st.a déca­

da, el :111-, 197 O, ~e real i.za el C.: mcur;3 0 Cl f oJrta para 1/ J..\' iendas Pref abr.1.cadas (...or­

vi, ou~ gol ic i tó 1. 31? ,ri.v i endas de las mis na"" curacteríst.icas del. año ant.er.Lo1• 

y la 11 amada 0r>eraci1n 2 0 . 'J00/ 7 C de la Curporación de ..5erviclos Hal>.itacionales, 

donde la vivienda Induc¡triallzada estuvo presente., con tres sistemas diferentes 

de acuerdo a las regiones de emplazamiento (hormigón liviano, asbesto cemento Y 
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madera ) . Sin embargo, a pesar de la mayor importancia que se le diÓ a la vivien 

da Industrializada (en este c aso en su grado de Prefabricación), no alcanzó nun­

ca una actividad superior al· 10,, de su ptenci alidad instalada. 

Durante los años 1Y70-1~73 la v.1.viuuJ.a lndu.striallzada se incorpora sig­

nif icativa111ente en los planes <le polÍL.ica hao.itacional para poder dar rl.!spuesta 

a un programa que contei11plai>a para 1971 la con.strucción de 7 3. 000 viviendas, de 

las cuales 20.000 serían .industrializadas. Este plan, que significa construir 

casi JO. 000 viviendas más que 10 máx.uao alcanza<lo hasta entonces, fracasó en de 

finitiva por problemas de producción y d.i~tribuclón de materia les básicos,pola-, 

rizació11 de algunos materi ale s y falta de preparación técnica debido a la impr2_ 

visación y carácter de 11 Cj e cución ) i rcctarr del p1~ograma. En definitiva de los 

20. 000 viv lcndas fueron .1dqu i rido3 sol o 9 . 1-.1 '! "paquetes", saliendo favorecid<1s 

15 de las 22 empresas que c'>ncursaron. Es en esta época cuando se in.icia la in~ 

t alac i ót1 de la plant a í:.? . '· (ac t ual V.LP ) , en el ;Jell•_)to la que se trata de una 

plan ta de elementos pesados prefat.,r l cados en hormlgÓn armado para la construcción 

de v i v i endas en altura media, donada p or e l go '..>icruo de la Unión .3oviética. Los 

planes de gobierno t.ami..>ién proponen inceutlvar el c.stud.io y perfeccionamiento de 

los sistemas en extenslón existentes y se haula por prlmera vez en forma s erla del 

desarrollo de s istemas de prefabricación pesada en altura (Cf.3). Otro concurso 



oferta, a fines del año 1971, contrata 2.441 viviendas industrializadas prefa­

bri cadas. El a ño 1972 este grado prefabricado de la vlvienda I ndustrializada 

estaba aportando 11. 873 unidades, lo que significaba un 2oi aproxima damente 

de la capacidad instalada. A pesar que se aumentó al doble en la participación 

de programas de viviendas, la desorientación de las industrias debi do a la fal 

ta de una clara política de contrataciones y a las intenci ons que manifestaba 

el estado en el sentido de importar 100.000 viviendas industrializadas y equi -

pos de c onstrucc i ón en altura, produj o una incertidumbre en l os particulares 

que a f ectó g ravemente l os programas de produc ·ión de las f á bricas. 

A partir del año 1974 la política habitaciona1 se centra en la termina­

ción de los disti ntos planes c omenzados en los a ños anteriores y en la creación 

de las c ondi c iones de r e c upe racl ón de la .infraestructura básica de recursos e 

insumos y de la estabil i dad para los sectores empresariales, profesionales y la­

boral es. En forma paralel a, g radualmente , va entregando a l os sectores privados 

parte imp rtan t e de l a respon sal>il l dad e n l a constr ucclón habitacional, conser -

vando el ~stado solamente e l rol subsidiario y normativo. En est a c on t e xto la 

viv.i.enda Industrial i zada debe entrar a c ompet ir, e n un e s quema de libre c ompet e!!. 

cia , con la vivienda tradi cional . Esta situación produce una readecuación, y 
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en algunos casos desaparición, de las empresas dedicadas a la industrialización 

de v iv len das. La política respecto al mercado exterior también genera nuevas 

situaci ones; por un lado se produce la exportación de viviendas industriali za-· 

das en extensión , y por otro, la importación de nuevas tecnologías para la in~ 

d.ustrializacl ón de la vi vienda en altura. Un hito importante que se debe se 

ñalar es el llamado a concurso del. HIN'/U el a ño 1976 para la construcción y 

exposición ( Santlago-Amengual) de prototipos de viviendas de interés social, lo 

que permite por prlmera vez a l usuario de nuestro país comparar c ostos y resul­

tados entre diferentes tipos de.viviendas. 

Por Último es importante señalar la creación de nuevos cauces financie­

ros para la adquisición de viviendas, destinado a los sectores de menor es ingr ~ 

sos, lo que pe rmitirá contar con una demanda pennanente para determinados tipos 

de viviendas. La discrepanc i a que existe entr e el costo de la vivienda y los 

.i.11gresos de la pobl ación determinó la creac ión de una política de Subsidio llal>i 

tacional (1970) la que en una primera etapa beneficia a 10.000 familias. J!:stc 

J ul.>sitli o, orientado para l.a a<lqu1..sic.1Ón de viviendas nuevas cuyo precio 110 exc~ 

<la los 5 30 m.i.: :,esos ( 1. 000 Unidades de Fomento), creará un3 demanda h[; b1 tacio­

nul muy particular, ya que será el usuario ol que liurcmente de acuerdo a su P.2. 

der adquisitivo eligirá la vlvienda que ma yor es bienes técn i cos y arquitecton i­

cos le otorgue. t s ta car acte rís t i ca e s prop ia de los productos i ndustriales ya 



que desaparece la vlvienda hecha a medi da, adaptandos e el usuario a la gama 

existente. 
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LOS SISTEMAS INDUST~IALIZADOS DE VIVIENDA ACTUALMENTE VIGENTES. 

Nuestro país posee en la actualldacl una gama de sistemas que abarcad.is 

tlnt os grados de I ndustr ialización, producto de la respuestas dadas en distintos 

períodos a las necesidades y condiciones de merc1do existente como también a los 

requerimientos climáticos y culturales de las disti ntas regiones. Las primeras 

e xperiencias y la mayor(a de l os sistemas actuales son soluciones de Viviendas 

en Ex·tens .Lón , lo que responde a las pol.í.ticas habitacionales, recursos económ .cos 

y tecnología desarrollada has-e.a ahc r-a . Solo a comienzos de esta década aparecen 

las primeras experiencias en al tu:•a . 

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

de acu~rdo a los materiales básicos que los componen se pueden clasificar en: 

- Maderas Naturales: Casas Dalmatti s .A. I . 

Cía. Agrícola y Forestal Copihue S.A . 

Cindec S .A. 

Construcciones Serafini 

Hogar de Cristo· 

I ndustria Maderera Arauco Ltd.a. 

Xilotécnica Industrial Hadere.r~ 

Yañez y Unos. Ltda. 
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- Maderas Aglomeradas: Cdo. He n~ y Cf a . Lt da . ( i:x r . v.H .) 

Estructuras de Ha der a ~iev est l<lus: A . .: . 1>m1c l 3 . ,\ . 

- Hormigones: 

- llormigoues Livianos: 

Metálicas: 

l.nJ.us trias Jé lan o 3 . A. 

1.n dustr la }ia <lc re r ,, Gu .i.llcr1110 Moren o vi al 

__ • e .í.a .J ¿ . c..tc i.:11ta l .\.l>aL) ..s y Conzálcz. 

';.iv _1.cnd,ls Ec on5mica.::.. l .i..l L t da. ( Vicctil) 

.'lvlenda s ~clfi Lt d~ .. 

Jimplux ~.:p ol 

Isoli.~a 

St eel Panel 

Estructuras Hetálicas RevestidAs: Maestranza Belga Ltda. 

s ~c. I ngeniería S .A. 

Los s i stemas I ndus tr1.alizados de V iviendas en Altura Media que actual­

mente existen en Chlle t ienen t .:>d 0 :.; c omo mat.erial básico al hormig ón y son l os 

siguientes: 
- Jclf i Lt<la. 

( ex l\ . P.D . ) 

- Outino rd ( ~ . G. 3 .A . ) 
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La capacidad total l nstal ada ele los slstemas anter1.o rme11Lc enumerados. 

donde no 8e cous.Lderan una sc:ri c de s istemas existentes C•Jll gt'é d ,s z:1cnorcs 

de prefabricación, alcanza aproximadamen~e a 65.000 viviendas anuales . 
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POLITICAS DE DESARROLLO URBANO . 

Desde h,t c < ya varios aüos el M lNYU viene impulsando en algunas ciuda­

des y comunas importantes de la capital la edificación de conjuntos habitacion~ 

les en altura, como una forma de corregir las distorsiones del desarrollo urba­

no producidas por un crecimiento no controlado. 

t.stc cree miento desorbitado de las a}•eas urbanas en una excesiva ex­

pansión horizontal ha :3i6rnlf icado un uso i rracional de la infraestructura urb"l­

na exlst.ente, por extenclones antioconómi cas de redes y el no aprovechamiento 

de la capacidad instalada de ellas. Por otra parte las Operaciones Sitios y 

las ele Campalllen't.os, por su baja densidad (120-140 llab./Há. ), han aprovechado 

pobre.monte el suelo urbano y la infraestructura. Esta extensión ha significa­

do además, especialmente en :3antiago , la pérdida de terrenos agrícolas de exce­

lente calidad lo que afecta gravee ~nte el equilibrio ecológico del area. Esta 

pérdida de suelos de riego en los Últimos 1 O años ha slgnif lcado en el caso de 

Santiag<> 20. 000 mis. menos de terrenos agrícolas. 

Lxist.e Lar.1b1.én un·sJ:~niflcativo cleterioro de las arcas urbanas centra 

les con excepción de los ccntr•os comerciales de mayor importancia, por causa de 

un deterioro f Ísico por antlgü ... edad, lo que crea un f actor de .insalubridad que 
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la 
aleja lniciat i. va del sector viviendas. 

Otro fenómeno de consideración es la concentración de la poblaci ón en 

los principales centros urbanos como Santiago, Valparaíso y Concepción. En 

la capital, según datos de Odeplán y Celade, se concentraban el año 1977 

4.100.000 habitantes, l o que significaba un 37;; de la población nacional y se 

estima que hacia el a ñ o 2. 000 ol 42.,5,.; de la p:.>b.l.;.ción nacional est~rá radie!_ 

da en la reglón Metropolitana, o sea 6 millones 800 mil de un t otal nacional 

estimado en 15 millones 900 mil. 

Estas situaciones h an determinado que en las principales areas urbanas 

del país se impulsen en la actualidad políticas de desarrollo que se traducen • 

en dos prioridades de operación habitaclonal fundamentales: 

1.- Remodelación de las Area Centrales deterLoradas, en las metropélis de San­

tiago, Va lparé'.fso y Conccpclón, con e dificaciones en altura media y altura 

con una densidad C}Ue fluctúa en 3 00-1. 000 habitantes por Há. 

2. - .temodelación y !lc1:iJ1if .l.cación de Areas PeJ·isféricas, aplicando nuevas tipo­

logías habitacionales en Altura Medla y Altura con densi dades de 500 habi­

tantes .p or Há . Ln el g ran Santiago las Operaciones sitios, que son de orden 

de las 6 0.000 viviendas, debido a que cuentan con más de 1. 000 U.is. con re­

des completas de urbanización, a que pueden densificarse 3 a 4 veces más que 
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lo actual y a su alto grado de deterioro, resultan Óptimas para efectuar una . 

remodelación. 

Esta política de densificación, considerando los parametros de costo 

y formas de vida, ha impulsado preferentemente las tipologías de 111ediana al­

tura en la solución habitaci onal masiva. Esto se debe a que la construcción 

de grandes torres lmpli ca la utilizaclón de maquinaria pesada especializada 

y de equlpos e instalaciones importadas, lo que en defl.nitiva aumenta el co~ 
2 • ~ 1 1 ' to f lnal del M construido aleJandose de as posibi. idades economicas del 

usuario que tiene que resolver el problema habitacional. Se ha comprobado 

también que los espacios contiguos a las grandes torres, destinados a areas 

verdes, no se han logrado vital.izar ni incorporar a la ciudad. Los conjun­

tbs de mediana altura, en cambio, generan espacios exteriores de una escala 

más habitable, lo que se refleja en la mantención de los espacios comunes y 
... 

ereación de equlpamientos complementarios, financiados por los propios usua-

rios, para el desarrollo de activi~aiss de esparcimiento. 
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LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA EN ALTURA MEDIA. 

Confrontando el actual desarrollo de la vivienda industrializada en el 

país con las políticas de Desarrollo Urbano y condicones de merc~do existente p~ 

rala vivienda, se concluye que la itidustria¡ización de esta debe preferente o -

orientar su atención en la creación 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 análisis de un sistema industrializa 

do de viviendas en altura media actual.mente vigente en el país, para analizar lu~ 

go alguna obra ejemplificadora de este, que permita evaluar las ventajas del sis­

tema elegido y sus posibilidades de diseño arquitectónico. 

Los sistemas industrializados de Viviendas en Altura Media en Chile 

tie n en distintos grados de industrialización, que van desde la confección de al­

guno s elementos prefabricados de hormigón arma do para complementar estructuras 

tradicionales, hasta la prefabrlcación de grandes paneles de hormigón armado que 

se c onstituyen en cerramiento y estructura a la vez. Todas estas experiencias 

en altura media utilizan el hormigón armado como base, el que si bien es un ma­

~erial de costo elevado, sus características de resistencia al desgaste,durabi-
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lid.ad, existencia en potencia y distribución de materiales básico s en el país 

lo hacen un material constructivo factible y ventajoso de uti lizar. 

Los Sistemas I ndustrializados en Altura Media que h an i ntervenido ha~ 

ta el momento en la edificación de este tipo de viviendas son cuatro, siendo 

las características generales de cada uno las siguientes: 

- Vi vien das 8elfi Ltda. 

El aporte de Belfi consiste en la introducción de di versos elemen­

t os prefabr i cados en las v i v i endas en altura. Estos e lement os, que e n 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 construcción for -

mando posteri ormente parte integral de la losa . 

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

e) Elementos de Ornato y otros Livianos ; como bow windows, mo1daje de hormi­

gón y asbesto cmento para pilares {usados en REmodelación San Borja), 

gradas y descanso de escalas {usados en REmodelación San Luis) . 
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- El Sistema Structurrapid. 

Este slstema es de origen Italiano y se trata de la prefabricación 

parcial de la estructura, en hormig6n armado. Utiliza elementos de 600 Kg., 

que pueden fabricarse en forma sencilla y con pocos medios. 

Básicamente se trata de formar marcos rígidos, sin muros de arriostra­

miento, donde las vigas, que pueden variar en su largo, forman distintos re-

tículados 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 A1tura Media construídos con 

este sistema. Uno en Antofagasta, con tres bloques de 6 pisos cada uno (2 de2, 
2 

tos. de 83 m por piso) y otro en Santiago con dos bloques de 4 pisos cada uno 
2 

(4 deptos de 64 m por piso). 

- El Sistema V.E.P. 

Este sistema procedente de la Unión Soviética, de Origen Francés se trata 

de un sistema constructivo a base de grandes paneles pesados de hormigón ar­

mado, prefabricados en planta industrial permanente con una producci6n cícli 

ca y destinados al montaje in situ, de Edificios tipos dimensionalmente coo~ 

din.dos, clostin.dos. viviendas de altura media, 4 piaos. ~ato sistema, q~e 
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es corr.¡~, prefabrica en h..lrm..igÓn armado los s.i¡¿uientes el.ementos: Zocalos, 

muroa portantes, muros cl.i.visorios, losas y escaleras. El proyecto tipo que 

desarrolla es un bloque de 4 ~iso. {l' depart~Q~~s) dD tatal con ~n ~rome­

d.i.o do 83, 5 !A 
2 

e.da uno) . 

Ca.l;)a aeñalar que en Chile se han introducido varlaciones positivas en estos 

bloques, cuyo principal problema era la monotonía de su espresión. También 

existen experiencias significativas en viviendas en extensión, con la incor­

poración al sistema de otros materiales y elementos tradiconales de la cons­

trucción. 

La planta se ubica en Belloto y se estima que su radio de acción favorable al 

canza hasta los 50 kilométros . Se han edifi cado distintos conjuntos en Bello­

to, Qullpué y Viña del Mar, encontrandose actualmente en edificación un con-

junto en la Región 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 en sitio. Este sistema mantiene el criterio 

, tradicional de construcción, acelerando el proceso por medio de moldajes pre-
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fabricados, reutilizables, de rápido 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 o construidos en forma tradicional . 

De estos Cuatro sistemas en la actualidad, por las condiciones de me rca­

do, solo V.E.?. y Outinord se encuenbran vigentes, (en el sentido de esta r c ons 

truyendo), compitiendo con los sistemas tradlcionales en la construcción de vi­

viendas en altura medla. Es este Último sistema, el Outinord, el que por sus 

características de adecucación a nuestro actual nivel tecnologÍco y mercado se 

propone analizar en este 3Eminario. Su reciente i.ncorporaclón y aplicación en 

el paí.s (1977) hace también interesant,c su divulgación y estudio, ya que se 

encuentra en plena etapa de adaptación y desarrollo. 
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capitulo 111 

EL s1srEMA CONSTRUCTIVO OUflNORD 



• EL S I STEMA CONST~UC TIVO OUTINORD . 

INTRODUCCION 

El sistema co nstructfvo Outinord, de orioen Francés, es un comp l ejo de 

Encofrados Muro Losa Industria l izados q ue tiende a obtener en obra las ventajas 

de organización y precisión dime nsional que caracterizan a la fábrica . Este 

sistema, que a l gunos autores consíderan "Tradicional Evolucionado ' ' o "De transi­

ción entre lo tradicional y lo Industrial", ha sido recientemente incorporado en 

nuestro medio. Su adecuación a nuestro actual desarrollo tecnológico lo han con 

vertido en u n alternativa real en l a construcción habítaciona l de altura media. 

E l s i s te m a O u t i n o r d , q u e e s u n a de l a s f o r m a s de e x p re s i ó n de e l mo 1 -

" deo continuo de hormigón, consiste en genera l "en e l ~G't~a~i de hormigón en mol • 

des integrales metálicos en un proceso in interrumpido, que comprende el armado 

de dichos mol des, e l co l ado del hormigón, el dese~ ofrado y e l mantenimiento del 

equipo, e n un período de tie mp o suficiente nara el fraoue del hormÍQÓn que, arma 

do, constituye la estruct u ra portante de l os edificios. Mediante este procedí-

mi ne to se construyen e n una so l a operaci ón l os muros que son los tabiques sopor-

tantes y l as 

ticas en l as 

l osas, sustituyendo a l as v iqas y a las 

construcciones tradiciona l es " . (Cf.1). 

col umnas que son caracterís 
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La empresa . Abalos y González S.A., que utiliza actualmente el sistema 

Outinord en Ch ile, adquirió solo un número determinado de variedad de paneles 

10 que lóg i camente limita las posíbilidades de diseño . Resulta indispensable, 

por lo tanto , el conocer previamente el Siste ma Outinord en su tota l idad, con 

todas l as característ icas que permitan l os antecedentes, a fin de evaluar fun 

damentadamente con posterioridad l os resu l tados obten i dos con la ap l icación 

de este sistema en nuestro país . 

• 



DESCRIPCION GENERAL DEL SI STEMA OUTINOR D. 

El ENCOFRADO TUNEL OUTINORD. 

El sistema per~ite hormigonar en obra y en forma continua muros y losas. 

Utiliza un encofrado metálico relativamente fácil de maniobrar, lo que permite r!_ 

pidez de desplazamiento, entregando superficies terminadas , que no requieren e s tu 

c os , 1 is tas para empastar y pintar . 

El elemento b ase e s el s im i túnel, que cons is te en e l ensambl e entre sí 

de dos pa nele s me t álicos f o r mando un d i edro ortoqonal, el que c o mplementándose c on 

otro s diedros conforman una baterfa de enco!rados en forma de túneles oaralelos en 

tre sí, con lo que se obtiene una estructura nortante ~onolftica construida oor mu 

ros y losas de hormigón armado en forma cie " oanal de abejas" . En los pafses con 

problemas sfsmicos es necesario incorporar un tercer olano, formando untriedro, el 

que ubicado en forma perpendicular a los túneles absorve los esfuerzos en ese sen ­

tido . 

o 
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ELEMENTOS Df.l '-ISTEM.A, ()nT!NOP!1. 

- Moldes de Base o Guías. 

los Moldes de Base o Guías son e lementos metál i cos fabri 

cados con perfiles ángulos de 50x50x4 mm., los que vienen modu­

lados según el ancho de los encofrados uniéndose entre sí por 

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

ros estas Guí as incluyen unos distanciadores fabricados con pla~ 

chas de acero. Estos d l staciadores, que se colocan en obra se-

gún un p l an de monta j e, aseg u ran automáticamente la correcta po­

sici6n de l os encof~ados y m• rcos de puertas y ventanas. 

- El Encofrado Standard o Coqull l a. 

Un elemento de Encofracio Stand a rd o Coquilltl reoresenta 

un diedro ortooonal donde el p l ano vertica l esta constituido 

por un panel de la altura de l p iso menos cuatro centímetros y 

el p l ano horizontal por un p,1ne l que en oeneral es del ancho de 

l a mitad de lél l uz de la losa de l túnel. El ancho máximo de es 
\ 

te panel horizontal es de 2R5 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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'250 cm. 

Los paneles de es t os encofrados estan constituidos por 

planchéls de acero de 3 mm. de espesor la s que estan reforzadas -v--~­
con perfiles también de acero. 

La un i ón de l oanel vertical con el horizontal se loqra 

por medio depsadores los que permiten peque"as oeformaciones 

del diedro para l as ooerac i ones de dese ncofrado. 

Para riald i zar estos oane l es se uti l iza puntales diaqo ­

nales de tubo de acero ~ 2", los que pueden reaular su largo 

mediante ga t as de tor n il l o. Estas gatas poseen un tope regula­

ble que permiten dejar riq urosamente a escuadra l a coqu i 1 l a. 

Una Cóqui ll a cuenta ademis co n los sfguientes elementos 

comp l e mentar i os: 

- Dos Gatas de Tornil l o, las que ubicadas en l a base de l pane l 

vertical per~iten regularizar l a altu r a y l a horizontalidad 

de los paneles de losa. 

- Un Puntal o Alza Prima Tubu l ar, el que también posee en su 

base ·una gata de tornillo articu l ada. Este Puntal tiene por 

función afirma r l a Coquilla mientras se coloca su como l emen-



AN,CH O PA NEL HOR I Z O N TAL 

2.55 - 2.8 5 

' 
1 9 5 - 2.2 5 i 

t 

1. O 5 - 1.3 5 - 1.6 5 
• 

el puntal diagonal 

r /\"' r 1 
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taria dentro del mis!'l'lo túnel y se retira hacia el panel ver­

tical de l a coqui l la una vez ejecutada l a unión entre los die 

dros, la cual se logra utilizando dispositivos de cierre are­

sorte (broches) y cierres de c l ave (cerrojos) que aseguran 

hermeticidad y precisión a la unión . Para facilitar la opera-

ción de dese ncofrado este puntal posee además en su base una 

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

de l .pa ne 1 v e rt i ca 1, u';.._0J,.e.m.a.......de.......u:e_~- ~oy,.c;>.~_. 

\ _ Dos travesaños Horiz~nta les, fabricados con perfiles de acero, 

l os que aplicados sobre el panel vertical sirven de apoyo a 

los pernos pasadores (pasadores), que cone.ctan los dos panel es 

que conformAn el encofrado de muro. Estos Pasadores asequran un 

espesor reoular en los mu ros mediante polfnes de acero de forma 

tronco cónica recop erah l es (Conos). -----

En los extremos laterales de la Coqui I la se incluyen per ­

fi l es metálicos que 1 levan l os dispos i t i vos de encastre que pe~ 

mi te n el alineamiento perfecto de l as Coqu i 1 las consecutivas . 

- Encofra d os para Muros de Fachada o Culatas (Banches). 
e:-"""-....... __ _, ..... --·--·--·· - --

Este elemento esta fabricado de igual forma que l as Coqu.!._ 

l las y consta de un panel vertical y una pasarela de servic io 

solidaria a él. El Banche o Cu l ata se coloca en posición utill-
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banc hc 

1/ 
zando una Pasarela de ~poyo y Los Pasadores que Junto a 

Conos regulan lo s espesores de rnuro . 

Encofrado de Fondo. 
------·--•♦ 

los 

El Encofrado de Fondo consiste en un panel fabricado en 

forma s i milar a l os paneles de la Coquilla y que se ensambla 

con esta formando un triedo ortogonal que, permite l a ejecu ­

ción de muros estructurales en los dos sentidos del edificio 

Las dimensiones del Encofrado de Fondo están determinadas por 

las dimensiones de la Coqullla. 

- Encofrado Especial I ntermedio. 

banda 

dd1C1onal 

Existe un panel suplementario, de ~O cm. de ancho, fa­

bri c ado en forma siml lar a los encofrados ya descritos Y que 

se utiliza para loqrar losas de luz hasta de 600 cm., consld~ 

rando que el panel horizontal mayor es de 285 cm. Es tos En co 

fradas Especiales que se intercalan entre los paneles horizo~ 

tales estan provistos de Alza primas Tubulares metálicas iqu~ 

l es a las que 1 levan incorporadas las coqui 1 l as. 
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pasarela desenc. 

~ Pasarelas de Desencofrado . 

Consiste en una estructura de bastidores triángulares 

construidos con perfiles tubulares y que se colocan en e l pi­

so próximo inferior al que se esta ejecutando. 

Estos bastrdores colocados en voladizo y ~implemente 

apoyados en dos losas consecutivas ya hormiqonadas, se ensam -

~ blan en pares mediante perfiles tubulares y conectores de los 

usados corrientemente en andamios y sobre 

ca un entablado de madera. 

los cuales se colo-

El a ncho útil de estas pasarelas es de 285 cm. y tie­

ne por finalidad, además de servir como comunicación horizon­

tal entre túneles, dar una superficie adicronal de trabajo en 

la cual se ejecuta la mantención de las Coquiltas ya retira -

das de la zona hormigoneada y fraguada para ser llevadas me -

diante la grúa a su próxima ubicación . 

- Pasarelas de Circulación. 

Consiste en una estructura metálica en perfiles de a­

cero con un entablado de madera, que se coloca simplemente 

apoyado en la losa del piso próximo Inferior al que se esta 

hormigonando. Estas pasarelas tienen como finalidad servir 
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como· superficie adicional de ci rculacfón horizontal . Es tos 

elementos se utilizan cuando no va pasarela de desencofrado. 

- Pasare l as de Apoyo. 

las Pasarelas de Apoyo consisten en una estructura de 

bast i dores triángulares construídos en forma similar a las pa­

sare l as de desencofrado y que se colocan en 1os muros de fach~ 

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 fachado o culatas durante las 

operaciones de montaje, desencofrado y mantención. 

Alza primas de perfl les metálicos tubulares. Es tos e 1 e me n t os 

estan provistos de qata de tornillos para su reoulación y tie­

nen en s u extremo superior una plancha de acero que l e da una 

mayor superficie de apoyo . 

- Cuadro para Vanos · en l osas . 

Para dar ubicación y dimensión exacta a los vanos de es ­

caleras, ascensores y shafts el sistema consulta bastidores me 

t~lfcos regulables . Estos elementos son similares a los moldet 
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usados en pavimentación. 

- Refuerzos para Marcos de Puertas y Ventanas. 

Los Refuerzos para Marcos son bastidores metálicos accio 

nados mediante gatas de torni l lo que tienen por función fijar 

la posición exacta de los vanos de puertas y ventanas, además 

rigidizan los ma r cos de modo que soporten 'ª presión del hormi 

gón ya que estos quedan lnclufdos en la estructura en el momen 

to del hormigonado . Estos bastidores sirven también para hacer 

vanos en los muros sin dejar marcos incorporados . 

58 



lOS A 
1 

1 
7 

' 
~ 

\ , 1 2 ~ 
\ y 

1 \ 

,,. 

e I si s tema y s u s e I e mento s 
complementarios 

1-==:-
1 

1 1 

• 1 

L-
1 .. 

1 

:tt 
11 -

1 
• 

-- '" -t-..=íl 
l[ -,~ 

5 :, ":¡ ~ • ; -= P L ANTA 
1 ,, 

1--- ,--.--------, ELEVACION FRONTAL 

·- a 

1 

l . 

3 

2 2 ~ 

f f 
1 

f ,. 
'\ 1 4 4 \ 

/1 

' 
, 

El EVACION L A T ERAL 

· - · - · - · - ·- -b 

. 1 

íl 

1 

3 .; 

• a 

j 

t:d 
1 COQUI L LA 
2 MOLDE FACHADA 

3 PASARELA DE DESENCOF. 
4 PASAR ELA DE APOYO 
5 PASARELA DE CIRCUL AR 



EL EQUIPO DE MONTAJE. 

En este sistema ·de Encofrados lndustri~li7ado es indispensable la utili 

zación de la grúa, ya que la producti v idad del sistema depende fundamentalmente 

de la rá pi dez en el transporte vertical, oor lo que siqnif1ca el traslado de 

las coquillas y la c-:>loc;:ición del horm1aón . 

Considerando que el pP.so de loe; encofra~os es ele 60 l(a/t/, que una co­

qui lla pesa aproximadamente 600 Kq. y quP. l a colocación del horfTlioón se realiza 

con un capacho de 400 lts . lo que síanific;i un peso de 1300 Kg. conc;iderando el 

peso propio del capacho, se hace necesr1ril'l la ut1lizac1ón de qrúas de capacidad 

medía (1.500 Kg . en la p unta de la p luma) tipo torre de pluma recta o basculan­

te. El uso de grúas incorporñdas al edificio no es recomendable debido a su p~ 

ca mo v ilidad y porque imp l ica r eforn1 r l;i estructura del edi ficio y de1ar zonas 

sin hormigonar, lo cual inte rrumpe el ciclo d- rotación de los encofra d os . 

la práctica ha determln<ldo la uti liz.ición de una grua hasta 10 túneles 

y dos q r ías para más de· 10 túneles, deiando unél pi'ir3 el montaje de los encofra­

dos y otra par a la colo c atión del horMinón. La cantidad de grúas además de es­

tar determinada por l a cantidad de t úneles de encofrado dep e nder á de var ia ble s 

como el diseño y p l a zo de eje c ución de la o b ra. 
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MONTAJE Y OPERAC ION DEL S I STEM A DE ENC OFR ADOS 0UTI Níl R11 . 

El sistema outinorrl se aplican partir del nivel de s o brecimientos l o 

que ir,plica que las fundaciones son ejecutadas con sistemas tradicionales . / ' 

Se describe a continuación las 0peraciones sucesivas por niso necesa -
• rias para la aplicación en obra de este sísterna de encofrados i ndustrializados : 

- Colocación en el sobrec1rnicnto de l ac; ouías y fijación en ~!las de los marcos 

de puertas y ventanas previstos en el rlan de montaje. 

- Hormígonado de las guías, dej.rndo fierr0s de e111oalme, que son las que dan el 

espesor de los muros y fij,rn con exartitud la oostción ele coquillas y culatas . 

- Montaje de las Coquillas. 

º Según el p lan o de montaje u t ilizando la qrGa se transportan las 

coquillas. 

"Una vez la Coqu,lln en su posición, apoyada en las oatas de la 

base del panel vertical v en la alza prima tubular que trae in­

corror,1rlo el encofri'ldo, se ,ti lnea según las quías a n te ri ormente 

hormiqoneadas. 
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º Con l as gatas de base y de la alza prima tubu l ar se regula 

la altura, p l omo y niveles. 

º Co l ocación de l a . Coquilla lateral siguiente, ya que como me 

todo práctico se ubican primero todos los encofrados de un 

mismo lado de l túnel y · luego los otros que los complementan 

dentro de un mismo túnel. 

° Colocación de pasadores y conos para reoular el espesor de 

los muros y fijar las coqui 11.~s rle los túneles adyacentes. 

ºUbicación de t"as Coquillas de los túneles adyacentes utilizan 

do el mismo método . 

º Verificación de l a regu l arización 9eneral. 

º Fijación de l os cer r ojos y broches . 

º Corrección f i nal . 

En forma simúltanea a los pasos anteriores y siguiendo una programación se va 

instalando las enfierraduras y duetos de instalaciones. El metodo empleado en 

esta etapa e s el de ir dejando túneles alternados sin encofrar, lo que permite 

y da tiempo para rea l izar estas faenas. 



i 
• 

;,rmucJr de tlÍnelt>s lllt' r nAdo~ 

pilra cnI0, .-1r 16ri d~ P,t1f1c . e tnsl,1 I,1c- onP:; 

- Hormigonado de muros y losas. 

Una vez fraguado el hormigón (normalmente en 30 horas), se procede ad~ 

sencofrar las coqul l las para contfnuar con e l ciclo de rotación en el piso si­

guiente. 

Las · etapas de esta operación son las siguientes: 

- Abatim i ento de moldes de borde de muro y losas 

- Retl ro de los pasadores de muros 

Colocación en posición de la alza prima tubular con rueda 

- Desconecclón de cerrojos y broches 

- Desarticulación de las gatas de la hase de l panel vertical 

- Desarticulacfón de las gatas de los puntales dlaqonales lo cual provoca una pe-
, 

queña deformación de la escuadra entre el panel vertfcal y horizontal lo que a-



yuda a desencofra r a l despegarse la coqu i lla que que da f i n a l me nte apoyada en 

sus p r op i as r uedas. 

T r ansp o rt e de la coq uilla fuera del túne l Ojra su limpieza y colocaci ó n de 

des mo I dante . 

Con esto se inicia u n nuevo ci c lo cie rot;:ición de los encofrados, incor 

parando a p artir del segun do p iso lo q ue siQnific;:i co l ocación de oasarelas de 

desencofrado, ap oyo y circ u laci ón. 

la rotación normal de los encofrados industrializados r')utinord es de 

3 días por piso, incluyendo todas l;is ooe r aciones anteriormente descritas, las 

que en resumen ser ia l') las siguientes: 

- Armado de los encofrados 

:- Co l ocación de las enfierraduras, duetos de insta l aciones y marcos de ventanas 

- Vact ado y fraguado del hormiqón 

- Desencofrado. 

65 



montaje y operacion del sistema outinord 

• 

_JA.._!-_______ ....;..J=hi=L _ _ 

1 -COLOCACION MOLDE GUIA O TALON DE MURO 
- EMPALMES DE ENFIERRADURA 
- HORMIGONADOS HOMBROS 

2 -COLOCACION COQ,UILLAS a, b, e,f. 
- COLOCACION INSTAL ACIONES Y ENFIERRADURA POR 

EXTERIOR DE COQUILLAS PUESTAS . 
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banche 

3-COLOCACION 
-COLOCACION 
-COLOCACION 

Y CONOS. 

COQUILLAS e - d - 9. 
BANCHE. 
HOMBROS, TIRAN TES 

t=zs;:;v?;S:?~ ~~"".B 

~ 
-COLOCACION ENFIERRADURAS E 

INSTALACIONES LOSAS. 
- COLOCAC~N DE TALONES DE MURO. 

-~ 

4_ -YAC IADO DE HORMIGON DESDE CAPACHO POR GRUA. 
- VIBRADO POR SONDA. 
- NIVELADO DE LOSAS. 

• 
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11 

5 -DESCIMBRE COQUILLAS a-e, ALZAPRIMAR RES ­

PECTIVOS TUNELES PARA LUEGO DESCIMBRAR b - f. 
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po sart.lo 
de opoyo -

• 

6 -COLOCACION PASARELA DE 
APOYO. 

-COLOCACION DE INSTALACIONES 
Y ENFIERRADURAS POR EXTERIOR 
DE COQUILLAS. 

7 -DESC IMBRE COQUILLAS c- g, ALZAPRIMANDO LOS TUNELES PARA 
SEGUIR DESCIMBRANDO. 

- IZADO BAN CHES Y COQUILLAS INTERMEDIAS. 69 
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8 -COLOCACION HOMBROS, TIRANTES Y CONO S. 
- COLOCAC ION DE INSTALACIONES Y ENFIERRADURA 

DE LOSAS. 
- COLOCAC ION TALONES DE. MUROS. 

- SE REPITE OPERAC 10 N Nº 4. 
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desencofrado y 

~ ~ r:- --: f--_~--e=:,;,:..:;t¡:=:-= 
PLANTA 

mr ;rílill=~~~~=.=l ,mTr' 
Ti~ 1 · , - --....-.=----¡ ¡\,~ I !~ 

, , . w~~J 
! 1 1 ¡ l======:;l-=======I 1 1 11 

_J)Hti-t-1iil ~===========:j## 1IJ1 

1 LA COQUIL LA SE DESPLAZA 
HASTA L A PASARELA DE DE ­
SENCOFRADO. 

traslado de coqui l las 
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NUEVA POSICION. 7 j 



traslado banche y 
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INSTALACIONES ELECTR I CAS y SANITARIAS. 

E l sistema de Encofrados lndustri,=ili z ados Out l nord contempla la Incor ­

poración dentro de la estructura del edificio de las instalaciones eléctricas, 

sanitarias y de calefacción, situación que obl,aa a colocar las distint as cana ­

l izaciones antes de proceder a hormioonar muros y los~s . Idealmente se aconse­

ja, con el fin de acelerar y faci l itar la coloc;,ción de l as canalizaciones, pre­

armar l os distintos sistemas de i-nsta l aciones en un ta l ler adecuado oara esas 
~ 

funciones, lo que reduce solo a la c olocación definitiva en obra de estas canali 

zaciones prearmadas . 

Las instalaciones de alcantarillado son las mas complejas de embutir en 

los muros debido a sus diámetros . Por esta razón las descargas de los W.C . se 

ubican lo más cerca posible de las ba jadas generales de alcantarillado, util izan 

dose consolas en los encuentros de muro y losa de los pisos inferiores para cu­

brir estos duetos. 

Las in s talaciones de agua, gas y ca l efacción son somet i das a prueQ,3S de 

presión antes de s u colocación en obra y luego de puestas antes de hormigonar . 

Todas l~s cnAer f as quP debe n empalmars e c on artefactos s o n protea 1das en 

s us ex t remos con ca jas metfilicas con forma cie tronco con í cas, las que con ayuda de-
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desmoldantes son reuti l izadas. Estas cajas dejan al ser retiradas un hueco de 

dimensiones tales en los muros que permiten efectuar las conecciones sin nece­

sidad de romper o picar. 
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EL TRANSP ORTE DEL EQUIPO OUTINORD. 

El transporte de este sistema de encofrados se rea l iza en camiones d e 

capacidad media (10 toneladas) o e n car r os de carna de ferrocarril. Esto es 

posible por que el equipo es totalmente desr1rMable. lo r¡ue desplaza muy p oco 

volumen, y por el o eso de los rnoldéljes, que es de 60 Kq ./1/. 

El HORMIGON. 

El Sistema Outinord "es Unél de las formñs cie exnrec;ión del moldeo con-

tinuo de l hormigón". Esta definici6n deja de manifiesto que la utilización del 
1 

hormiqón es parte intrínseca del sistema. es por eso importante conocer en for-

ma deta ll ada l as características de sus coMponentes y elaboración. 

- El Cemento. 

Se uti l iza generalmente en la confección del hormigón cemento Portland 

corri ente . Solo para obras de qran enve r gadura o sometidas a a l tas solicita -

cio ne s estructurales se util i zan cementos de alta resiste ncia. 
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La Armadura. 

La enfierrad u ra q ue se u tiliza para e l hormiqón armado es una barra ti-

po A 44-28 H o mal l as preso l da das rle alta resistencia. L as armaduras prefere~ 

temente se preparan en el • ta l ler, de acuerdo a los planos de cá l cu l os , reducie~ 

dose el trabajo en ob r a so l o ·a co l ocar la s armadu r as en su posición dentro de 

l os e l emsntos a ho r mfgonar. Estas armadura5 son colocadas en l a obra, una v ez 

preparadas, con ayuda de la grua. 

- El Hormigón. 

Normalmente se utilíza un hormigón de 300 Kg. de cemento por M3 con resis 

tencia mínima €"'"'Kg/~ El tamaño máximo del agrega do grueso empleado en 

la confección del hormigones de 26,9 mm. (tam i z inditecnor Nºt9). La relación 

agua/cemento recomendable es de 0.37, con consistencia plástica, c~n e l objeto 

de ace l erar el fraguado del hormigón y lo9rar al mismo tiempo máxima resistencia. 

- La Preparacíón del Hormigón . 

El caracter de estructura monolíti ca que se obtiene con l os encofrados ln­

dustria l Izados Outinord exioe una continuidad en la calidad del hormiQÓn, por lo 

cual se requiere de un efectivo control de las dosificaciones y un preparado me­

diante maqui narias ;idecuadas, no utiliz;indose en ninqún caso hormioón revuelto a 

pala , Este hormi9ón requerido puede i ndistintamente se r traído de p 1<4ntas elaho 
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radas o fabricado en obra. 

- La Colocaci6n ·de l Hormig6n. 

Es indispensable, por el transporte vert ical y pesos, la utilización 

de una grúa en la colocación del hormloón. La mezcla se transporta en un ca 

pacho de forma tronco cónica equiparlo con una comp uerta que reoula la salida 

de 1 hormigón. La consalídación efe este se realiz a con un v ib rador de í nmer-

s i ó n, e 1 cu a 1 se re c o mi en el a u t i 1 i za r 1 o es t r i c t a mente ne ces a r i o p a r a no di s -

minu i r la vida . de.los encofra dos . 

- El Fraguado y Endurecimiento. 

Deb i d9 a que .la duración del ciclo de rot ación de los encofrados de­

pende del tiempo de fraguado del hormiqón, es est a una de las etapas importa~ 

tes en la aplicación del sistema. 

El rendimiento óptimo de los encofrado s muro los a se obtiene con una 

rotación periód i ca de tre s días. En este tiemp o se cont empla para el fragua -

do del hormigón un t o ta l de 30 hrs., t i empo que se puede reducir a la mitad 

utilizando, hormigones de alta resistencia, 43dit ivos ace leradores o fraguad o 

co n c alor. Exi s ten tre s s istemas de calefacclón de los encofrados que perml-



ten acelerar el fraguado del hormiQÓn : mediante estufas, con cables e léctricos 

y utilizando serpentines de agua caliente o vapor. 

- Curado. 

En el curado de los hormigones se emplean sistemas tradlcionales como se 

llos impermeables superficiales y riego por aspersi6n mediante cafieríaso man­

gueras perforados las que permiten, ubtcandolas a lo largo del túnel ya desen­

frado, - un c urado parejo al regar simúltaneamente toda la superficie del hormi­

gón. 
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LA MANO DE OBRA EN EL SIS TEMA OUTINOR D. 

En general este sistema de encofrados industrializados no requiere de 

mano de obra especial iza da, solo el qruero y el capataz son la excepción, y~ 

que la ap l icación de é l consulta operaciones de montaje muy simp l es y repeti-

t iv us que son r5pída r.ien t e af) rendidas por los operarios. Se recomienda mante-

ner la cuadrilla de montaje ya que .la oráct l c:a al efectuar refte r ;id/!lmen te una 

misma operación aumenta el rendimiento. 

La envergadura de la obr~ y el plazo de ejecucfón determinarían la can 

tidad de mano de obra para cada caso . A modo de ejemplo un estu d io de los re­

su l tados obten i dos con el sistema en Europa y Argentina i ndica lo si9uiente a l 

respecto: 

- Para un equipo metáli co <le 14 túneles con un grúa hormigonando y otra armando, 

se determina la sigu ie n te c a ntidad de operarios conside r ando un pl~o (tres días 

de rotaci ón) co n una superficfe en planta de 516 M
2

. 

Cuadril l a Hormlgon a ndo 7 h o mbres 

CuadríJ J¿¡ Armando y Desarmando 9 hombres 

Grueros 2 hombres 

CapatdZ hombre 
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EL DESPLAZAMIENTO DE UNA IINf·OAD DE PROOUCCION. 

Una Unidad de Pro du cción , que implic~ un número determinado de enco fra 

dos, es desplazada en obra de acuerdo a una programa c ión previa que responde a 

las características del edificio a construir . 

El desplazamient o vertical (1). es e l movfmiento más racfona l del sis­

tema ya que Junto con dar rápfdez a los movfmientos de l a grúa acelera la In -

tervención de los grupos de trabajo secundarlos a cargo de l as termlanciones. 

El des p lazamiento a lternado horizontal (2), e s la solu c ión más prácti ­

ca cuando se tienen pequeñas unidades de produccfón . Se trabaja normalmente 

en dos fases por nivel de j ando Juntas de ditatacfón entre bloque s 

hormlgonar no son so l i c itadas hasta después de 40 Hrs. del colado . 

las losas a 

El desplazamiento horf zontal , que es el método de trabajo de los sist~ 

mas tradicionales, es el men os util i zado ya que no se explotan las reales post 

bilidadc s del túnel . 
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1ª O P E R A C ION 

ARMADO 

p I a n.t e o estatico 

2 " O P E R A C I O N 

VACIADO 

de 1 sistema 

3 ª O PE R A C I ON 

DESE NCOFR ADO 

-RESUMEN E QUIPAMIENTO , 

CADA PI SO 1 DIA DE RO TAC ION. 
una grua que realiza en forma alternada : el arma -

do, el vaciado del : hormigon y el desarma do de l os 

moldes metalices . 

EQUIPO METALICO DE 6 TUNELES : 

un equ·1po de 7 hombres que real izan el trabajo de 

armado, de hormigonado y de desarmado. 

4 especialistas. 

1 gruero. 
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p l a nteo d i na mico de 1 sis tema 
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S EC TOR TERM I NADO SEMI- TERMINADO 

RESUMEN EQUIPAM I E NTO : 

CADA PISO : 3 DIAS DE ROTACION. 

1 g rua : s iempre hormígonando. 

1 gr ua : siempre ar mando. 

EQU IPO ME TALICO DE 14 TUNE L E S. 
1 equ"1po de 7 h ombres hormigona n do. 

1 eqü1po de 9 hombres armando y ·desarmando. 

2 g ru e ros . 

1 capai az. 
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EN EJECUCCION 

DESDE A HASTA B' FRAGUADO. 

DESDE B HASTA e = HORMIGO NADO. 

DESDE e PARA ADELAN TE : ARMADO. 

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

En el díseño de una planta de a r q u itectur a el arquitecto , que trabaja ge­

neralmente en estos casos con l os profes i ona l es encar9ados de l a construcción 

de la obra, debe conocer además de las ventajas y características qenera l es de l 

sistema construct J vio que materfalizara el o r oyecto, la cantidad y varfedad de • 

elementos disponible s de ma nera de hacer fact i b l e la poster i or confección de 

las plantas de montaje o construcción, donde se deberá con~lderar ta.mJt.iáo __ _J_ª--~ 

ca ~c..a.~ Ll-9.IÚ..ll..Q_ pe__t.r..a.-n s p G-l" t-e- ve-!"t-i ca-1 -a u.s.a.r. 

En las p l an t as de montaje va I nd i ca do el t i po de pane l y el l ugar en que 

se debera ubicar, sea este muro exterio r , Interior, losa o suple . Los pasos de 

cada elemento y como deben ser retirados, también debe I r indicado, señalando 

el o los lugares de emplazamiento de l a grúa y Ta cantidad de fases en que se 

realizan ca da planta . lo s elementos comp l ementarios del S i stema como andamios 

pasare l a's , mar~os de reserva y ta l o nes de mu ro, la ubícación de centrds eléc'­

tr i cos y pasa das de f uturas . cañe~ fas, tambi,n van indicadas en el s istema. 

En muchos c a s os, debido a l diseño, se deben fabricar n uevas píesas, las 

que deben pasar a formar péHte inteqra l del sistema c ump l iendo las leyes gene­

ra l e s q ue regulan a este. 
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ANAL I 3IS GENERAL DEL SISTEMA OUTINORO . 

En l a constr ucción de una obr a u t ilizando e l sistema de encof rados muro lo-

sa se distinguen dos grandes etapas. Una es la confecci ón de la obra gruesa, a -

plicación del sistema propiamente tal, y la otra es la etapa de obras complementa­

rias o de terminaciones, que dadas las caracter1sticas del sistema son muy especi~ 

les. 

- An chos de 'l'Úneles que permiten las coquillas. 

Los anch os de paneles que posee e l sistema permiten lograr túneles con una 

luz máxima de 5.70 m., la que utilizando el suple adicional de 30 cm. puede aume~ 

tar hasta 6 .00 m. La sola combinación de las distintas coquillas, sin utilizar .. 
el suple, permite 13 pórticos de luces diferentes. 

- El comportamiento Estructural. 

Estos túneles Outinord estan estructurados fundamentalmente en base a muros 

y losas de hormigón armado. Los muros de la tradicional estructura de placas al 

ser reemplazados por muros continuos de hormigón armado permite que los espesores 

sean reducidos, siendo de 12 cm, máximo el espesor de l os muros interiores y 17 cm, 

p ira muros exteriores en ·edifl~ios de altura media (4 pisos). 
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PLANTAS CORRESPONDIENTES A EDIFICIO REALIZADO EN FRANCIA . 
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PLANTAS CORRESPONDIENTES A EDIFICIO REALIZADO EN B.A IRES-:-ARGENTINA . 
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luces posibles de obtener combinando las coquillas 

~NCHO DE LUCES OBTEN ID~ s· 
PANELES 

2.10 2.40 2.70 3.00 3.3 O 3.60 3.90 4.20 4.50 4.80 5.1 O 5.40 5.70 fTI . 

lY ~ \ 
1 

105m 

~ 1.3 5m 

w 1.6S.,, 

B7 1.95rn 

[Y 
2.25rr 

~ 2.55m 

~ 
6 

V ?f3s,,., V~ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 13 

• CO N 7 ANCHOS DIFE R ENTES DE PANELES H O RIZONTALES 

SE OBTIE N EN 13 PORTICOS DE 2 10 A 570 ,,, DE ANCHO 

C ON 28 .POSIBLES COMBIN A CIONES 
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La aplicación de este sistema en países sin sismos consulta solo muros 

estructurales perpendi cula r es al eje longitudinal del edificio. En los paí­

ses con sismos se inc orpo r an muros estructurales perpendiculares a los túne -

les que toman los esfuerz~s horizontales en el sentido longitudinal del edifi 

cio. 

Los espesores de muros y losas, las enfierraduras y dosificaciones de 

hormigón dependen, al igual que las obras tradicionales, del cálculo estruc-

tural para cada edificio. Estos espesores de muro, para no producir problemas 

de ajuste en el montaje de los encofrados, deben mantenerse iguales, compensa~ 

do las s oli c itaciones , s e gÚn l os esfuerzos a que se someten los muros en los 

distintos pisos, con la enfierradura. 

- Las posibilidades de diseño. 

El esquema de distintas plantas construidas en Francia nos permite a­

preciar algunas posibilidades de diseño del sistema Outinord. 

Considerando las caracterís~icas del sistema en el sentido de permitir 

con un mismo equipo el diseílo de diferentes plantas, con una reutilización 

del moldaje hasta de 4.000 veces, los equipos fabricados para edificios con 

diseños de plantas no ortogonales (como algunas radiales y de ángulos no rec 

tos) ser!an los menos ventajosos ya que obligarlan a repetir con muy pocas 

diferencias los diseños primarios. 
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tipologías estructurales del sistema 

SIS MO • 

FN DOBL [" GRUJ IA 

SISM O • 

CON NUCLLO íl l G IDO Dl' CIHCULA(ION 
SIN M UROS LONC.iTUDINALfS 

SISMO • 

CON MUROS LONGITU0INI\U:S EN LOS EXTR . 
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El elemento bá~ico que permite más posibilida des de diseño en 

planta con el sistema Outinord es el túnel ortogona l , que ca­

racteriza a este sistema de e nco~r ados, el que en el caso de 

palses sismicos incorpora un muro perpendicular . Este túnel 

representa un módulo tridimensional , variable en su altura an­

cho y largo, el que por adlcón en planta permite dos estructu­

ras básicas. 

La combinación de estas dos estructuras básicas sobre una r etí 

cula ortogonal permite una ~ran varietl.ild de dlo~avs. ~.>r el 

h@ch.) de que .ii@ roqL.d.or. siemí)re l.i~re, c.>1a.> wln..ua..), u.n.l de líUil 

~.>c.s del t~nel ~ar. p~der d@sencofrar ✓ sacar 1.s c~qulllas ?~ 

ra su rotación, las fachadas no quedan resueltas, lo que permi­

te una total l i bertad e n su tratamiento. 
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- Obras complementarlas. 

La aplicacipn del Sistema Outinord, agotando el máximo sus posibilidades, 

reduce aproximadamente a un 40% las obras complementarias. 

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

partidas ya están realizadas: 

0 Estructura 100%. 

0 Marcos de pue r t.as ~ vontanas 1 oo;; . 
º Murjs y Clelos l i stos para recibir empa~elado o pinturas. 

Lj quo r~duce las obras c omplementarias a las siguientes par­

tidas: 
0 Pavimentos, que ~eneralmente soo de t i po v inílico ~a que la lo 

sa queda lista para el afinado. 
0 r'achada y panele. interiores, que pueden ser pref a!J1•1acodos (con 

lo que se logra una rápidez de montaje coapatible con el avance 

de la obra gruesa) o sencillamente tradlcionales. 
0 Pinturas y reves~imlentos. 

º Alambrado de la instalación eléctrica y colocación encnufes y 

pulsadores. 

° Colocación de ;;u•t.ef ac;;\;OS san.it,arloti 

° Colocación de hojas puertas y ventanas 

° Confección de cubierta 

° Confección y/o colocación de escaleras 



Esta rec.w_cción significativa de las obras comp!ementaria~ y 1~ cla.i..u.­

clón de andamiajes permite que los equipos de trabajo de las distintas especia-

l i dades puedan trabajar en la obra en forma simultánea. En los casos de con~ 

trucciones de bloques en altura esto permite ir terminando el edificio en forma 

vertical, pudiendo ser ocupadas por los usuarios de inmediato. 

- Transporte . 

Las característi cas de peso y desarmabilidad del equipo Outinord hacen 

que el transporte de el no sea complejo. 

Como ejemplo si se considera un equipo mínimo de 5 túneles, lo que sig­

nifica 450 m
2 

de encofrados y 1S0 m
2 

de superficie constrtble, considerando 

los elementos complementari os como pasarelas, marcos, alza primas, etc, se ob­

tiene un peso aproximado de 30 toneladas. Esto signÍfica que se requieren 3 

camiones de capacidad media para su transpo1·te, ya que los encofrados una vez 

desarmados despl~an muy poco volumen• 

- Anális is Comparativo entre el Sistema de Encofrados Outinord y el Sistema de E!!. 

cof rados l' radicional. 

Resulta intei·esante incorporar finalmente en este análisis un cuadro com­

parativo entre el ~istema de Encofrados Outinord y el •r radicional, realizado en 

un Seminario sobre Industrialización en la Un~versidad de Chile de Santiago . 

(Cf. 4 ), ya que pennite apreciar claramente las ventajas y desventajas que el 

Outinord representa. 9 -1 



Ind.icador Sistema de Encofrados Outinord 

1 

- Tlpo de 
Edificio 

CAMPO DE 

Vivienda (preferencialmente) 

- Altura APLICAClON 
Altura Media y Altura 

FABRICACl ON 

Vida Útil 

Rend..unlento 

- Elementos Muros y losas 

1 
1 

1En Maestranza 
l 

JMÍ.nimo 4 00 usos 

~áximo 4 . 000 usos 

~Un piso cada 3 d.r.'~s 

Pérdida de mo! 

daje al decim~ No hay Pérdi.clas 

brar 

Equipo Montaje 

Obra ejecutada 

al desencofrar 

Grúa de cap.media 

100% estructura 

100% marcos 

60 % instalaciones 
cielos y muros listos para reci- 1 

1 

Bncofrados Tra dicionales 

Cualquier tipo de Edif. 

Cualquier altura 

Cualquiera: fundaciones, 

muros, losas, pilares, c~ 

denas. 

En taller o en obra 

De 3 a 25 usos, según 

material de fabricación 

Un p iso cada 10 días 

10 a JO¼ por uso 

_,,, 

---
Con grúa o a mano. 

100% estructura 

bir pintura o papel. 1 95 1------------------------------..l.-----------------



INDICADOR lSISTEMA DE ENCOFRADOS OUTINORD 

Peso de Encofrado 

Avance de las Term. 

~ntrada Cuadri llas 

obras complementarla~ 

Versatilidad de dis . 

Mano de Obra 

Enf lerra dura 

Control de calidad 

Andamios 

Instalaciones 

i 

En forma vertical 

Simultáneas 

Li ml.tada por la utilizaci ón 

de elementos Standard 

- No especializada 

- .t'11:•armada en taller 

- Ritrurosos por el uso de 

Plementos Standard 

I ncorporados al s istema 

y c on avance simúltaneo 

al encofrado. Cantidad 

const«'\nte, 

- Prearmactas en ~aller y co­

lc.>cadas antes del hormigonado 

1 

1 

i 

ENCOFRADOS TRADICIONALES 

2 
20 a JO Kg./ M 

En forma horizontal 

Alternada 

I limi tada 

- Especializada 

- Ara.ad.a en obra 

- Deficiente por el 

uso de elementos . 

Independientes la 

cantidad aumenta 

con el avanee de la 

obra. 

- Armadas en obra y c.2, 

locadas después del 

hormi·,tonado. 

-

-

-
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CONCLUSIONES GENERALES SOBRE EL SISTEMA DE ENCOFRADOS INDUSTRIALIZADOS OUTINORD . • 

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

ventajas de orden general que hacen de este sistema una respuesta interesante en 
- -- • •• _...-T'"'""-

la solución industrializada al problema de la vivienda. 

- El Olseño Arquitectónico. 

0 Total ·libertad de . fachadas¡ lo que permite evitar mediante diseños variados 

los problemas de monotonía que surgen en las soluciones de grandes conjun -

tos habitacional. 

------

!. 
0 Libertad relativa de plantas, dependiendo de la variedad de coquillas con que 

se cuenta, permitiendo una adecuación conveniente a los requerifuientos de ca­

da programa, contrib~yendo también a evitar el problema de monotonía volumétri 

ca 

0 Las posibilidades que permite el sistema en el sentido de soportar termlnacio 

nes de cual quier tlpo , que van desde la obra gruesa habitable a terminaciones 

de luj o , dependl enJ.o de l os r e querlmlentos y posibil idades del usuario . 
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0 El sistema permite que cada diseño en particular se adecue funcionalmente, de 
• 

acuerdo a su zona de emplazamlento, a las diferentes condiciones ambientales . 

Este sistema de encofrados industrializados permite la edificación tanto de vi 
viendas mínimas como monobloques de altura media y altura, sin perder sus ven­

tajas de simpllcidad y economía, lo que posibilita el diseño de conjuntos volu 

métricos variados respondiendo tamblén a los requerimientos de denslficación. 

- Lo Constructivo. 

0 El carácter de solución habitacional que tiene el producto del sistema, debido 

al uso del hormigón como material básico, hacen que tenga una buena aceptación 

por parte del usuario. Este material básico implica también una fácil manten­

c i ón, lo que favorece estéticamente a las soluciones de conjunto debido a su de 

terioro 

0 La tipología de estructura propia del sistema, es decir muros en ambos sentidos 

o 

y losas de hormigón armado, junto al monolitismo logrado al hormigonar en forma 

continua estos elementos resistentes hacen del sistema Outlnord una construcción 

posible de aplica~ en países con problemas sismicos. 

El sistema tlene un rendimiento normal de un p iso de obra gruesa cada tres días. 

Esto significa una reducción de un 50~, aproximadamente, del tiempo de ejecución 

total del edificio con respecto al sistema tradicional, con lo cual los costos 

en mano de obra se reducen significativauente. El ay~nce por sectores vertica­

les permite tamuién, en casos de emergencia, la habilitación parcial de los edi­

ficios mientras se trabaja en los sectores superiores, no teniendo que espera~ 
99 



e l us uar i.o, que e l e<lif lcio este completamente terminaJ.o par~ ,.su ocupación;. 

0 .G l sistema para su aplicación no requiere de una mano de obra especializada, 

lo que r epercute favorablemente en los costos del rubro. Esta situación pe~ 

mite que el s i s~ema se aplique en cualquier parte sin tener que trasladar las 

cuadri llas de trabajo junt o al e quipo. La utilización de solo 10 a 15 perso­

nas para la apl icaci ón del sistema mejora el control de la faena y sube el 

ren d i miento . 

- Ra dio de Acción . 

El sent i do de f ábri ca móvil, s i n radio de acción limitada, es otra de 

las car acte r 1stlcas fav orables del sistema. El peso y el hecho de que el sis 

tema sea t otalmente desarmable permiten un transporte fácil en camión o tren. 

También en esto i nfluye la utilización de una mano de obra no especializada , 

pudiéndose ocu par l a mano de o bra local. 

- Costo y Amorti zación. 

En relac l ón a otros sistemas de construcción industrializados, el cos-

to del encofrado industrializado Outi nord es bajo ya que más bien se trata de 

.una herrami enta de aplicación II in situ" . Esta inversión, incluyendo una grúa 

para el montaje, se amortlza a los 200 usos del encofrado (300 a 400 viviendas). 

Se calcula la i nc i denci a del equipo en el costo de la obra, dependiendo del 

plan de vivi endas ·a realizar, entre el 5;~ para las grandes construcciones.' ;hasta 

el 8;: para las construcciones menores, c on una uti.l-~zación máxima -de · lOOQ· .usos 1 O O 



y mínima de 100 usos a l año . Todo esto significa que no se requieren grandes 

planes de con~trucci ón para . l a aplicación del sistema. 

- Grado de Industrialización. 

Concluyendo con ésta serie de ventajas hay que observar que si bien el sis 

tema de encofrados industrializados Outinord es un ''Sistema de Transición entre 

lo tradicional y lo Industrial", da como resultado una obra gruesa con todas las 

características de una obra industrializada, obteniéndose en general economías 

por simplificaci ón, ritmo y cadencia de producción controlada, programación wxa~ 

ta (no permi t i endo lnprovisac i ón) y control de calidad. Esta obra gruesa rápida 

arrastra con su ritmo a otr os r ubros, como electricidad, obras sanitarias, cale­

facción y marcos i n ter iores, eli mi nando rubros artesanales como revoques gruesos , 

finos y yesería. La precis ión di mensional del ~istema permite también la incor­

poración de elemen tos fabricados en o tras industrias, como es el caso de facha -

das, tablques lnterlores y elementos de ornato, sln tener grandes problemas de 

junta. 
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EL SISTEMA DE ENCOFRADOS OUTINORD EN CHILE. 

Genera 11 dades . 

Los mot i vos que llevaron a la empresa constructora Abalos González S.A . 

a adquirir el sistema outinord se desprenden claramente de las ventajas anterior 

mente concluidas. Va en el año 1972, en el "Seminario Regiona l de Prefabricación 

de Vivienda en Altura 11 (organizado en Santiago por el MINVU y la O.E . A.), AGSA. 

proponía este sistema de encofrados muro losa, exponiendo sus características y 

ventajas generales, como una posible solución al problema hab i tacional de Amér ica 

Latina. 

La actual política habitacional, que incorpora habllmente a los particu­

l ares en la solución de l problema habitacional, ha determinado un sistema de 11 -

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 otor~ue a un menor costo el 

máximo de bienes arquitectónicos y técnicos. 

En este contexto, el año 1974, la emnresa envía 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 aplicación de este en el campo de 

la construcción de viviendas en esos países. Es en el año 1976 cuando la empresa 



decide importar desde Francia un equipo Outinord. Este equipo es fabricado es­

pecialmente para un proyecto determinado ( 11 CnPDILLER"). que consideraba en su 

d i seño luces máximas de 2.70 m, él que definitivamente no se 1 leaó a rea l izar. 

Con posterioridad la empresa filial de A.G.S.A. que utiliza el sistema 

Outinord, Construccfones lndustrialfzadas A.G . S.A . Limit<1da, ha realizado dos 

obras empleando estos encofrados industrializados, ambas en Santia~o y con so­

luciones en a l tura media. la primera, ("Conjunto Hab i tacional Banco de Chlle 11
) 

que se ubica en Avda . Colón y que ~er~ analizada con mayores detalles técnica y 

arquitectónlcamente como un ejemplo de la aplicación del sistema , es la única 

obra ya terminada y entregada a los usuarios. Se trata este conjunto habftaclo 

nal de una agrupación de cin co bloques, de cuatro pisos cada uno, que se carac ­

teriza en genera l por su adecuac i ón a l terreno y buena ca l idad de terminaciones 

en su expresión exterior. La segunda obra, ("Vl1lanueva 11
), se trata de un con­

junto habitacional de cuatro bloques de altura media emplazados linealmente por 

las cond l cionanates del terreno. Esta obra se encuentra en etapa de terminaci~ 

nes, las que en este caso son de Inferior calidad ~ue en "Colón" respondiendo a 

otro tipo de requerimientos. Los tabiques ínteriores y fachadas de esta última 

estan siendo confeccionados con el e mp l eo de sfs*emas tradlcíonales, Incorpora~ 

do en forma prefabricada solo l os antetechos y unas Jardineras exter f ores colqa~ 

tes. 
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Exfsten también una tercer obra, ("Tomás Moro" }, que se encuentra en 

etapa de anteproyectos y que contempla la creación de un conjunto habitacional 

mixto en altura media y altura. 

Para la construcción de las dos primeras obras se necesitó incorporar 

al equipo originalmente adquirido nuevos elementos, de manera de poder dar re~ 

puesta a los nuevos diseños arquítectónciso propuestos. Se adecuaron también 

a nuestra tecnologfa algunos elementos comolementarlos del sistema, incorporá~ 

dose elementos tradicionales que no alteran el resultado final que caracteriza 

a este encofrado industrializado . 
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• 
!;ARACTERtSTICAS DEL EQUIPO QUE ACTUALMENTE pnsEE LA EMPRESA. 

St bien el sistema en lo fundamental funciona como se ha deta ll ado en la des -

cripción general anteriormente realizada sobre el sistema outfnord, la varie -

dad de encofrados y elementos complementarios con que cuenta la empresa en 

Chile junto a l o que significa nuestro desarrollo tecnológico ha introducido al 

gunas variaciones. 

Las características generales del equipo que actualmente posee la empresa 

permiten en forma óptima la edificación de bloques habitacionales de dos depar ­

tamentos por piso, con una unidad de producción que desplazandose horizontal o 

verticalmente, copa una planta a la vez. 

- - - - - - - - - - ·- - - - - - - -
1 1 
1 1 1 1 
j 7 1 8 1 1 4 : 1 8 1 - -- ----- --- --- --- ---1 1 

1 
1 5 1 6 1 1 7 1 

3 1 6 1 

2 1 5 1 

1 
DESPLAZ. UNIDAD DE COLON DESPLAZ. UNIDAD DI: VIL LANUEVA 
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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 perm i ten una a l tura libre Interior de 2.40 m. los paneles 

vert i ca l es vienen uniformemente perforados a fin de perm i tir la unión con pasa­

dores entre distintas dimensiones . 

O l 

o 

o 

2 5 0 125 

Además de los elementos complementa r ios que venían con el equipo, como 

conos separadores, pasadores de amarre, perfl les de marcos y puertas, diagona­

l es y pasarelas necesarias para que el equipo funcione, en cada obra se han In 

corporado nuevas piezas de acuerdo a los nuevos reque rimi entos de los diseftos . 

l1 0 



-

Las luees de 2.70 m. , que permitía lnicíalmente el sfstema, fueron au­

mentadas a 3.00 m. con la incorporación de un suple horizontal metálico de 

0.30 m. de ancho, confeccionado en Chile. Este suple, que el sistema original 

Outlnord contempla, permitió una mayor variabilidad en los túneles, los que es­

tan constftuídos con paneles horizontales de 1.05 m y 1 .35 m. de ancho. 

ANCHO LUCES OBTE NIDAS 

PANE.LES 210 m 240 m 2 70 m 300 ,., 

[Y 105 m ~ \ f1/ ~ 13 5 rn - [Y9 ~ Vt'\J ~ 

O 30m 

1 2 3 4 

Con dos anchos de paneles y un suple de 0.30 m. se obtienen cuatro po~ 

ticos dfstlntos, con 6 posibilidades de combinaciones. 

l 1J A 
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Piezas con que í ncialmente llego el equipo. 

PIEZA NOMENCLATURA DIMENSION STANDARO CANTIOAD 

Panel hori zonta 1 B 1 H 1.250x (1349+33) 20 
-- --- - ---t----~------ -

Panel horizonta l B H 2.500x ( 1349+33) 28 
- -- - -~ 

Pane l vert i ca 1 B 1 \f 1. 250 X 2.317 26 
-

Panel vertica l B V 2.500 X 2.317 4() 

- ----- -
Marco balcon M 1.250 X 2,206 X 11 , 8 

-
Banche s 2. 500 X 2, 520 4 

-
Banche s 1 1. 250 X 2.52() A 

--- - -- --- ----- -- - - --
Banche especial s s 356 X 2.520 2 
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TIPO Y NUMERO DE PIEZAS OUF. COMPONEN UNA MEDIA COQU ILLA 

Nº NOMBRE LARGO DE LA MEDIA 

COQUI LL A 

1 . 2 5 2.50 

1 Panel ver t I ca 1 1 1 

2 Panel horizontal 1 1 

3 Puntales 2 2 

4 Apoyos 1 1 
- -

5 Ba r ras de T ri ang u lación 2 2 

6 Pes ti 1 los de e i erre 1 2 

7 Barra de Unión (, ó 9 se g ún largo p . h . 

8 . Cui'la de posicionamiento 7 ó l fl según 1 a r qo P . h . -
9. Perno de Cabeza Martilla -

da e ue 11 o cuadrado 14x14 7 10 

10 Pe r no de 16x75 7 7 

1 1 Perno de 18x150 1 1 

12 T u e rea de 18 • y ros ca 2 4 

1 3 Perno de 14x2 5 con cada cuña de pos . 

cu e 1 1 o cuadrado - -- -
1 4 Perno de 12x60 con cada barra de i mán 

---·-
.._ 15 Tirante 1 2 

16 Tf rante con Estribo 1 2 
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ALGUNAS PIEZAS INCORPORAOAS AL EQ.UIPO. ( fab r icadas en Chile) 

PIEZA NOMENCLATURA OIMENSION STANDARD CANTlnAO 

Suple hori zonta 1 ClH 2. 500 X (3oo+33) 11 
- - - --- -· ---'-- - - - --

Suple horizontal CH 1. 250 X 300 12 
- -- - - - - --- - - - - - - - ·--- -

Suple de fondo FCV ( J00+2x93)x(7~~9+91) R 
- - -- - -

Coquilla especial 82~1 (235+1350) X 356 1 
- - - -

'"l')'l i • 1 l ) e,; f!'"C ia 1 RJH (235+300,x 356 1 

También se deble.ron fabricar nuevas medidas de talones de r1uro, oasarelas de desencofrado 
y rebalses de muro y losa madera. 
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Pesos de las Coqui 11 as. 

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

fección de la planta)de construcdón, ya que en ella se Indica l a cantidad y 

peso del conjunto de elementos que serán trasladados por la grúa, dependiendo 

esto esto de la capacidad de la grúa y l a distancia a que esta se encuentra de 

l os encofrados a mov i lizar. 

Coqullla de: 1.25:m . con (B 1 H + B 1 V) D 3~3-3 Kq. 

1. 25 m. con (B 1 H + B 1 V + CH) ... 362.22 Kg. 

1 . 2 5 m. con (B 1 H + B 1 V + FBV).,. 583 . 3 Kg . 

1 . 2 5 m. con (8 1 H + 8 1 V + FBV+ CH+ FCV)• 679 . 06 Kg . 

2.50 m. con (BH • SV) = 666,6 Kg . 

2.50 m. con (BH + BV+ C1H)m 72 4. 41¡ Kg . 

2.50 m. con (BH + BV+ FBV)co850 .O Kg. 

2.50 m. con (BH + BV+ FBV+FCV+C1H)=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 con~ 

truídas son de 12 y 17 centímetros , siendo el de mayor espesor el que situándose en sentido pe.!:. 

pendicular a los túne les absorve los sismos en ese sentr~o, haciendo del sistema una estructura 

resistente a este t i po de sol icitaciones . 

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

cial de 0.356 m. de ancho. 

gona l a é l . 

Rendimiento . 

Este corta el muro permi tiendo una continuidad en el paramento orto 
SS 

- ~~~1-
¡120 

1 

93 170 , 9 3 -

Con el equipo que posee la empresa se ha logrado un rendimiento máximo de 3 días por 

pfso( 150 M
2

) , con 20 a 24 hombres días, de los cuales un 50% se dedica a la ubicación de l 

moldaje y e l otro 50% al hormlgonado (en estos datoa no se consf~era la confeccfón ~el hor­

mi~ón) . 



Elementos Prefabricados . 

Este sistema, como ya hemos visto, permfte incorporar a la obra gruesa ya terminada ele 

mentos prefabricados. En las obras construídas hasta el momento estos elementos han sido míni 

mos, debido pr i ncipalmente debido a la falta de experiencia en el trabajo con este tipo de ma­

teriales constituyentes, y a la falta de precisión que aún existe en las di~enslones finales de 

esta obra gruesa . 

12! 



EL CONJUNTO HAB ITAC I ONAL BANCO DE CHILE 

Genera 1 i dades . 

Arquitectos : luis E. Alemparte C. 

R~fael Silva R. 

Empresa Constructora: Construcciones Industrializadas 

Aba l os González Limitada. 

Este conj unto habitaclonal, que corresponde a la primera obra rea1fzada en nuestro pafs 

con et sistema de mo1dajes industrializados Outinord, se ubica en Avenirfa Colón, Santiaqo, y 

fu e entre~ada a los usuarios en Octubre de 1977. 

Para el diseño de estos edificios el arquitecto trabajó en equipo con la empresa cons -

tructora, 1ógrándose de esa forma una adecuación y correspondencfa total entre el diseño ar -

quitectónico y el equipo Outinord disponible. En esta obra se incorporan al sistema oiezas 

fabricadas en r,hile y se utilizan algunos elementos prefahricados en la etapa de terminacio -

nes. 

En el estudio de este conjunto, como un ejemplo efe la aplicación y resultado del siste­

ma Outinord en Chile, se analizará en forma lndendfente su arquitectura y construcción, seña 

lando en cada caso, como es propio los sistemas fndustrializados de viviendas, las claras de-

l 22 
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pendencias entre estos dos quehaceres . 

SU ARQUITECTURA . 

El fmplazamiento . 

En este conjunto habitacional se han emplazado acertada~ente 5 bloques, de 4 pisos cada 

uno, respondiendo a un terreno de planimetría irregular (casr tríanqular) . En uno de los extre 

mos del lado adyacente a Avenida Colón se ubica la entrada principal pettonal-vehicular, que 

fue determinada,por la ímportancia de la arteria vehícular con que comunlca, por el Departamento 

de1 transito. Este acceso se comunica con un pasaje, taMién vehfcu1er-oeatona 1, que se extie!!_ 

de perlmetralmente por dos de los lados del triángulo determin;do en su recorrido zonas de esta 

cionamfentos. 

Tres bloques rle plantas slmilares. ( A,B y C l, se situaron en forma lfneal e Independien­

te paralelamente a uno de los lados del terreno, enfrentando con su fachada principal j ardines 

interiores, hacia donde se proyectan los departamentos del primer piso. Los dos bloaues restan 

tes ( E y D), se ubfcan en forma continua, dejando una Junta de dilatación. fstos con un tipo 

de planta distinta a los bloques anteriores en el lado pareado, se emplazan en ~1 terreno oarale 

lamente a otro de sus lados . 

L2i 
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Esta confiQuraclón volumétrica general determinó espacialmente dístintas zonas de uso 

común. Es asr corno un patio central de dominio peatonal vital iza una zona que sirve de acce 

so y distribución a los distintos e~ificios. Otros patios, de tJerra, situados entre los 

bloques AB y BC son los que dan la escala al estar y _Jueqo de los menores. También el trata 

miento de pavímento~ e iluminación exterior adecuada contribuyen en esta definición de espa­

cios exteriores. 

las Plantas de Arquitectura. 

La planta de arquitectura ana l izada corresponde a los b loques tipo A, By r. de este 

conjunto. En general se trata de un b loque de cuatro pisos, con dos departamentos de 90 M2. 

por nivel, comunícado verticalmente por escaleras de un tramo s i tuada~ en una caJa de esca­

las exterior cubierta. 

Cada departamento esta organizado interiormente a partir de tres túneles ~e encofra­

dos, con una luz de 3.00 m. cada uno, donde se han zonificado rompiendo l a estructura espa -

cial del sistema tres áreas de distinto carácter: 

a.- la zona prívada e íntima se dormitorios y ba~o . 

b.- la zona públíca de estar-comedor, terraza y acceso, con un 

ba~o que participa también de la zona privada. 

c.- y la zona de servicio, que contempla cocina, lavadero, ba~o 

y dormitorio de servicio. 

l3 0 
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la zona de servicio y comunicación vertical general se orienta al sur, quedando l as zo­

nas de estar comedor y dormitorios al norte. El haño que s irve a la zona pública y privada 

queda mediterráneo, ventilá~dose por un shaft . 

la eliminac ión de desperdicios está solucionada en forma particular desde el interior 

de cada departamento, ( én el lavadero), desde donde se entreoan a un depósíto construido en 

forma independiente a la estructura del edificio. 

la Expresión fxterior . 

En la expres ión vo lumétrica domina la ley del sistema emoleado en la construcción del 

edifi c io, producfendose movimientos siempre modulados por los túneles. El tipo de termina -

ciones empleadas en la expresión exterior son de buena calidad, respondiendo a los requer í -

míentos del usuario. 

t 3 1 
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las fachadas laterales estan revestídas en baldosín cerámico . acusándose solo en una 

franja vertical la ventana de uno de los dormitorios, donde el antepecho de hormiqón armado 

que es parte del muro no se ha revestido,plntandose café obscuro con textura. y la pequeña 

ventana del ba~o. Es en esta fachada donde se adosa . también revestido en baldosín cerámi­

co. el pequeño paraleleplpedo del depósito de basura que se comunica verticalmente con los 

vertedores po r me<lío de un tubo de fierro (~a40, e 3 mm.) de color ne~ro . F.l an t etecho que 

corona la fachada es de hormigón y se trata de un elemento prefabricado especialmente para 

la obra el que fue pintado finalmente en color blanco con textura Qraneada. los Marcos <le 

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

La fachada posteríor o de Acceso destaca por su caja de escala. Fsta. que utílfza 

el ancho de dos túneles. es exterior-cubierta; sus muros laterales estan revestidos en bal 

dosín cerámico y su muro de fondo ointado con textura gravil l aoa en un color café obscuro. 

Una escala metálica ne!'.Jra. prefabricada en base a perfíles "U", donde dominan los elementos 

metálicos verticales que soportan las barandas comunfca los pasillos exteriores da cada ofso. 

Estos pasillos estan pavimentados con palmetas vinílicas blanco-Jaspeado, sa l vo el primer 

nivel donde el piso ha s i do tratado con baldosín cerámico. El cielo de la techumbre que 

cubre esta caja de escala está revestido con tab las rle alerce qu~ siquen la dirección de los 

tuneles. Las puertas de acceso a cada departamento son de raulí con molduras en relieve. 

En esta misma fachada la zona de servicio, utilizando dos túneles, reoite ~fmetrfcamente su 

expresión exterior; la zona de l lavadero es acusada por un pa~o rle quebravlstas prefahrlca­

dos en asbesto cemento. ubicados horizontalmente en 1a boca de uno de los túneles. El otro 

Túnel. que da lugar al ba~o y dormitorio, se cierra con un anteoecho prefabricado en horml-

l 3 8 
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gón a la vísta con estrías verticales, ubícado en la zona inferior, sobre el cual cont inua un 

antepecho mayor en asbesto cemento que remata con dos peque~es ventanas en la zona del ba~o 

y con una ventana corredera de dos hojas en la zona del d~rmitorio . Fl antetecho que corona 

estas fachadas se recoge en la caja de escala donde continúa con un gran perf il metálico bl an-

co. 

la Fachada Anterior, de las zonas de do rmitorio, estar-comedor y terraza, es la de m~yor 

movimiento volumétrico ya que se recoge uno de los túnele5 de dormitorios y vuela,en los pisos 

segundo, tercero y cuarto, una terraza cubierta. En esta terraza se lo~ra altera r el esquema 

volumetrlco del sistema, rompiendo la continuidad de los muros en los dos túneles Interiores . 

El gris de los antepechos prefabriacados en hormigón 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 o~acldad 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 bl anco. las zonas de los terrazas han sido pintadas 

lntegramente en color blanco, sobresalfendo el ne~ro de las barandas metálicas que soportan un 

apoyo superior de alerce; las terrazas estan pavimentadas con baldosín cerámico y se comun ica 

con el Interior por medio de una puerta de vidrio con marcos de aluminio ubicada dentro del tú­

nel respectivo. 

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

con un pavimento de baldosín cerámico se proyecta el estar de los departamentos Interiores. 
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En general tratamiento de estas fachadas exteriores, domina e1 uso de colore9 cálidos o-

pacos y grises, lo que da al conj unto un carácter de pasividad y sobria elegancia . Estos colo 

res const rastan de buena fo r ~4 con el verde natural de los jardines que lo circundan, logránd~ 

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

La Expresión Interior . 

Si bien la estructura espacial del sistema se ha logrado romper, las tenninacfones uti 

1 izadas en los mur os, cielos y en menor medida pisos, han sido las que ventajosamente corres -

ponden al tipo de obra gruesa que entrega este sistema de encofrados ~ro- losa. Lo pavimentos 

interiores de los dormitorios y estar - comedor son de parquet tradicional, uti 

baños y zonas de servic io palmetas vinllicas Idénticas 

l avadero contemplan pisos de baldosín cerámico. Muros y cielos estan 
' lor blanco-invierno, como reafirmando esa contlnafdad constructiva, 

1 lzaclón de una textura mas graneada en el cielo. 

,- Los tabiques interiores, también pintados en blanco-tnv·e 

tructurados en made~a y fueron construidos en forma tradlclona 

En general las terminaciones Interiores son de tipo staQ.~PJ.-.u~ 
1 

bertad de incorporar de acuerdo a sus preferencias y poslbll ldades 

y 

de un mismo co-

es 

terminaciones . 
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SU CONSTRUCCION. 

Para la construcción de estos edificios se debi6 lncorporar,como ya se ha mencionado, 

algunos elementos al equipo Outlnord que originalmente se había adquirido . La principal ple­

za incorporada es el ~~ple de 30 centímetros ya que permitío lograr los 3.00 m. de luz e~ los 

túneles, componentes básicos del sistema. Para el dise~o arquitectónico, que se real izó cono 

ciendo las poslbil idades reales del sistema industrializado a emplear, obligó a incorporar o­

tros elementos adicionales al equipo. Es así como Junto a los suples horizontales, de fondo 

y coqulllas especiales que se debieron fabricar en Chile y que se indican en la descripción 

del equipo de la empresa, se fabricaron ademas nuevas medidas de talones de muro, una nueva 

pasarela de desencofrado de menor profundidad que las existentes para ubicarla en la zona de 

la caja de escala y reba lses de muro y losa. Se trabajó también con moldaje tradicional, en 

madera, para lograr las vigas que cortando muros fueron dlse~adas y calculadas. 

En este análisis constructivo hay que distinguir dos etapas fundamentales, la obra 

gruesa y las terminaciones. A~bas se ejemplificarán considerando el bloque tipo (O-E) del 

conjunto hahitacional, cuya planta del lado no pareado es similar a los bloques A-8-C. 
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la obra Gruesa. 

Esta etapa es la propia e inherente al sistema de encofrados industrializado muro losa 

estudiado. la apl lcación de este sistema se desarrolla tal como fue exolicado en et capítulo 

de apt lcación del sistema Outinord, con alqunas variedades siqnlficativas que se Irán indican­

do cuando corresponda. 

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

culo del edificio. 

º Arlicación rle los encofrados: en cada bloque se trabaj6 desplazarnio horizontalment~ la unidad 

de Fncofradoc;. 

.--- --- - -------- ---
1 ' 1 

7 8 1 

:7\lils\;[7\¡ 1 1 1 
1 6 1 1 
1 1 1 

3 4 

1 2 
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Para la apl lcaclón de estos encofrados es necesario contar con la planta de construcción 
o montaje, donde va Indicado e l tipo de panel y su ubicación , fn la planta estudiada se puede 

apreciar como está indicada la nomenclatura de cada panel, se indica también con una diagqna,1 los 

elementos que serán re tirados por la grúa sin separarse entre sí, dependiendo esto del peso (que 

se Indica ~obre la diagonal) y de su uhicación . 

---- ~ -BV 

Este esquema sefiala que serán retirado~ en conjunto 

el panel vertica l B.V con el panel horizonta l BH más 

el suple horizontal C1H, con un peso total de 724 . 4~ . 

Se Indica también en la planta de constr·ucclón el lugar de emplazamiento de l a qrúa Y la 

cantidad de fases en que se real izará la planta. Existe un tampón entre cada fase que indica la 

zona donde los encofrados permanecerán ma~ tie~no n fin ~e permitir las nivelaciones entre pisos . 

Aparecen también los tipos y cantidad de andamios, pasarelas y ta lones de muro . Se seRala en un 

cuadro la cantidad de elementos disponibles y los que se van a necesitar. 

fl tipo de la grúa utilizada en este proyecto absorve a ' los 1q,30 m .• que es la distancia 
máxima en que se deb!6 trabajar, 1.1~0 kg. Consl~~rando el radio de qiro de la grúa esta debl6 

instalarse a un mínimo de 3 . 5 m. de la pasarela o andamio más cercano. 
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Las Instalaciones: · 1'-orovechando las ventajas del si-stema , en el sentrdo de rncorporar el m~ ­

ximo de Instalaciones , las eléctríc:as quedaron emhutídas en la estructura . las sanitarias, 

por ·problemas de normas resoecto al fenómeno de electr61 ísis que afecta a las caPlerías de co­
bre, y cons i deran<io 11ue su .,l~lací6n eleva síonfficatfvaMf!'nte los costos , fueron incorporados 

después de desn-oldar ; dt>ja!"do s r la fr,prenta cfr. sus recorridos en los paramentos con un junqu..!_ 

llo de flladera. La-. djl'scargas sanitarias se solucionaron por medio de Shafts . 

. Los Muros Estructurales y losac;· l os muros ~e ln-. túneles son de 1? centfmetros dE' espesor, 

salvo ~1 que dfvi1e los departartlf'ntosque,ori~inall'lente por normas de dise~J'~e 2~ centímetros , 

autorlzandose fina l~ente la ut i l iiacidn rle uno ~e 17 cm. de espesor . los otros muros de 17 cm. 

son los exteriores, ~~ra sol uc i onar ~1 prohJf!l"'la de Af~lación t~nnina. v los que perpen~lcularme_!! 

te a los túneles co ,ir.tan la estructura antl-~rs-nfc:a del edifldo. L3c; 105l't~ tienen un espesor 

de rn cm. y s,. tH'!'laron. al iouc\ l mm los l"'luros. uti lizando mallas armadas en obra los <1ue se cal 

cularon estructural~e~te en forna tradicion~l . 

RendiMiento· !.~ falta dr. experiencia de trabajo con el equipo nutinord oriqin6 que el avance de 

la obra en un pri~cipic fuera hasta de in días por piso. lueoo, con la incorporación de un técni 

co francés, se logró hn l'lvan.ce máxil""'O de 1 día!., utfl fzanrlo un promedio de 7.li hon-hrPs oor día. 

Para lograr una rotacl6n óptima de los encofrados, además de utilizar acelerantes incorporados al 

hormigón, cuando era necesarin se efectuahan " fOQatas controlada!'l 11 en el interior de los túneles 

aceterando de esa fonna e l fraguado del ~ormiqón, lo que,en paíse~ tecnolóqicamente mas avan7.ados, 

se loqra utilizando complejos sistemas de calefacción . 
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LAS TEPMl~ACl0NfS . 

Las terminaciones utll Izadas en qenra1 en est8 ohra son de buena calidad, respondiendo 

al tipo de usuario qu<~ va di riq ida la obra . 

Terminaciones Exteriores : la fll"Yorfa de lns muros oue tienen contacto con el exterior fueron 
revestidos con baldosln cerámico, lo que respondiendo a una intensión de exoresión da 5oluci6n 

también al problema de condensación producida interiormente por las 6ifer~nc las de temperatura 

con el exterior debido al espesor de los muro~ latera les. ~~ras zon~s ext~riores, de mP.norcs 

extensi6n, han sido solo empastadas y pintadas posteriormente utiliznndo sistema~ rle nravi ll ado 

y qraneado, como una forma de disimular alounas imoerfecc:iones dejadas por el r,,olclaje. 

~e~ult~ sigr.fficat!vo PI em~l~o dr el~n~ntos pr~fahrlcados, consi~erando que el sistema 

entrega una o~r~ ~ru~sa con distorcione~ ~íniin;,s . Anrovechando esto en ésta obra se incorpora 

ron antepecho,¡ prcf.-:ihdc:ado., en honriin6r> a lil vi~ta, moltieado! sobre unél plnncha ondulada, de­

jando estrías vertica les . T~mbién los antetechos son prefabricados en hormi ~ón . ntros elemen 

tos con~ los quehravfstas de asbesto cel1"t'nt o d~ lo~ lavaderos. la escalera metálica exterior 

prea ramda fu~r~ de c~ra, lo! ~arcos óP ventana en a l uminio, y ~aranóas rnetnl icas de las terra ­

zas contribuyen en l a$ dismin,1ción clt'll tiel'lro ~f!. ln ~ti,pa cleterminaciones, adecuándose al ritmo 

de avance de la ohra r ruesa, incorporando ade~ás l as v~ntajas de control de calidad que impli­

ca éste orado de in~us trial ización. 

La techumbre, armada con cerchas de "'adera en forma tradicional, so luciona el proble­

ma de aislación e impermeabilización de la losa sur,erfor del edificio, descargando aquas llu­

vias por los shaft interiores del edificio. 
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ºTermin~cionPs lnteriorP.c;: En qenera1 las t~rminaciones interiores fueron realizadas utill7.ando 

métodos tradicTonales . J\proveehando el grado de termfnací6n de la ohra qruesa, muros y cielos 

so lo se er,,pastaron ante,; <411- pintar, qraneancio lo<; cielos para disimular pequel\as defclrnnacione"I . 

La tabiquería i nterior f ue confeccionada con tahiquec; tipo "neal'', de a'ibe.:;to cen-nto. 

Se utilizó morte ro para la fijación del parquet, y se ,fino les lo~nc; ~ar~ oermitír la coloca-

ción de palmetas vinílicas donde se requerían. fn las terminaciones de ba~os y cocina 5e revl~tf ó 

con azulejos los muros. Los marcos de puerta i nteriores son de fierro y fueron co1ocad~5 en €c;ta 

etapa, no quedando pree,rtiutidoc; com se hace con c- 1 c:lst~ ..... , en otros nafses cfnnrln ryr:ir 1~ t c cno!o­

gfa y cu! tura en la utilización de sistema'3 indu-;trlal iza~os se oh tienen r~sult.:idos con navor prP.­
cisión . Las d~scaroa~ horizontal~s hnsta loe; ~h~ft, ~" lns b~~ns . est~n r~~ueltas con un zóc~1~ 

fa 1 so quP pem ite 1111 fáci 1 reo je; tro , 
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ANALÍSIS DE LA APLIC~CION DBL SI STEMA . 

Con trastando finalmente las p os ibi l ida des y car a c ter í s ticas propi as del 

equipo Outinord existente e n nuest1•0 pa1.s con el resultado · de su aplicaci ón, e­

j empllf icado en la obra de .\venl da Col on, se pueda establecer vario s aciertos y 

desa ciertos en s u u t i l izac ión, tenien do siempre c omo c ontexto la situación babi 

tac lonal en gene r a l y de la v ivienda i ndustr ializada e n pa rti cular presentada 

e n la introducción de este seminario. 

Si o i en el sistema Outinor d existente en nuestro país p osee un equ i po 

limitado en vari edad y cantidad de elementos, s e aprecia que e s te s atisf ace de 

muy buena f orma la materialización de los programas que habit ualmente se r equi~ 

ren e n la c onstrucción de viviendas en nuestro med io. 

Resu l ta i ntersant e como este sistema de encof rados industrializados 

se ha adecuado a nuestra tecnología, soportando la incorporación de moldajes 

de madera t r~dicionales para solucionar elementos diseñad~ que no contempla el 

sistema or iginal ( c omo l as vigas de terraza), lo que ha permitido romper la 

exp resión de "panel de abejas" que a r r oja n l as fachadas que entrega el sistema . 

La s posibi lidades de d i seño arquitectóni co en planta ciertamente se ve 

l imitado por l a e s tructura túnel del sistema y por sus luces reducidas, pero co 



mo se aprec ió en la obra anteriormente expuesta se puede lograr atenuar esta 

situación mcdlante pcrfo raclones controladas en los elementos soportan-tes ve!: 

tlcales, lo que consigue r omper est-a estructu1•a interlu.1· . En el diseüo t.lc fa 

chada s y de configurac ión volumétrica de los bloques es donde este sistema pr~ 

senta s us mayores v~ntajas, ya que es precisamente este problema, el de la ex­

presió11 exterior, el que más inconvenientes causa en la inuustrJ.alización de 

viviendas cuando se <le ben repetir un.ida des tlpo.s. La magnitud de esta obra no 

permite a;:-,reciar verdaderamente eslc problema, pero en este conjunto a pesar de 

repettrse un blo que t ipo, un empl z am1.en l~o acertado (que crea distintas pers­

pectivas y enfrentamiento~) lorra dar movi lidad a la tot'llidad. 

Una de las características y ventajas del sistema Outinord, la de entre­

gar una obra gruesa con un alto grado de term.inac.ión en sus muros, quedando es -

tos llstos para empastar f pintar, pareciera ser traicionado con la utilización 

del baldosín cerámico como revestimiento en las fachadas l aterales . Si bien esto 

por un lado constituye una contradicc·iÓn, por otro, rcaf irma otra de las ventajas 

del sistema, la de perruitlr cualquier tipo de terminación adecuándose a reque1,i.! 

mientos estéticos de cualqui er tipo . 

Las ventajas constructivas, en general, se resumen en dos características 

que en <lefin.itiva inciden favorablemente en diversos aspectos de la obra, estas 
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son la rápidez en la construcción y la c a lidad controlada de esta. 

Es importante también señ.c~lar la densidad lograda en est e conjunto ha­

bitacional, 700 habitantes por Há, lo que indLcn que este tipo de edificación 

en altura media cumple perfectamente c on los planes de dcnsif icación U roana 

propuesto para las zr>nas centrales de la ciudad. 
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CONCLU510HCS FINALES. 

Co1widc.rando s.i.emprc el lnterés de eate .:3emlnario en la v .ivienda indus 

tr ializada corno una solución integral, en la cual debe participar el arquite!:_ 

to, al problema habit.acional Ch ileno, es posible f ina1mente en.unciar las venta 

jas que en este .sentido. aporta el Sistema Outinord, como una solución en la 

Industrialización de la Vivienda en Altura Med1.a en Chile. 

I nicialmente resulta interesante señalar algunas ventjas generales que 

hacen adecuado este sistema para el país : 

~a di') de \.ce i. <>1~. 

El Sistema en sí es una fábrica móvil, sin radio de acción limitada, 

lo que es significati vo si se considera la conformación de nuestro país. 

I::l peso y el hecho de que el sistema sea totalmente desarmable, permiten un 

transpor~e fácil en camión o en tren. También en esto influye la ocupación 

de una mano de oura no espec.ial.izada, lo que permite utilizar la mano de o­

bra local 

- Mano de Obr·a. 

El sistema no requiere de una mano de obra especializada, lo que repe~ 
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cute en los c ost os del rubro . Esta situación permite que se aplique en cualquier 

parte del país sin tener que trasladar las cuadrillas de trabajo junto con el equ! 

po. Se utilizan no más de 20 personas para la apllcación del sistema, lo que ·mej,2_ 

ra el codntrol de la faena y s ubo el rendimiento. 

Estructura monol1ti ca antisismica. 

La tipología estruc~ural propia del sistema, ~s decir, muros en ambos sentidos y 

losáá de hormigón armado, junto al monolitismo al hormigQDar en forma continua es­

tos elementos resistentes, hacen del Sistema Outinord una construcción ideal para 

ser aplicada en países slsml c os como Chile. 

- Adecuación al Medio. 

Cl sistema permite que cada di seño en particular se adecue funcionalmente de acue~ 

do a su zona de emplazamiento , si~uación significativa en nuestro país por sus di­

ferentes condicones amblentnles. Es así como por ejemplo se puedan controlar las 

magnitudes de las fenestraciones., util:1.zar distintos espesores de muros exteriores 

y solucionar cublertas de acuerdo a las características de la región de emplaza -

miento de la obra. 

Debido a que en estos momentos g ran parte de ln con~trucción de la vivienda en Chi~e 
esta en mano de organismos particulares, es importante indicar las ve~tajas que 
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s i ~nl fica p a~o las empresas constuctoras la adquisiclÓn de este sistema construc-

tivo: 

- Adecuación a nuestro medio profesional y técnico . 

Este sistema, que ya hemos denominado anteriormente como "de transición 

entre lo tradicional y lo industrial", debid~ a que mantiene el criterio tra­

diconal de la construcción no produce distorciones en las empresas construct2 

ras, que lo pudieran llegar a utilizar, ya que cada profesional y técnico si­

gue reali zando s u trabajo acostumbrado, exigiéndose solamente una mayor inte­

gración entre los equipos de trabajo . 

- Costo y Amortizacl ón. 

Este sistema, que como ya se ha dicho se trata más bien de una herra­

mienta de aplicación "in situ", permite con un equipo mínlmo solucionar varios 

tipos de programas de viviendas, lo que abre un bran campo de posibilidades 

de aplicación. Cansiderando además que este equipo mínimo (que permite la con~ 

trucción de los deptos. simultáneamente) se 10,ra amortizar a las 200 usos. ca! 

culándose la incidencia en el costo de la obra entre un S a un 8.1, resulta ade­

cuado~ ouaatra realidad ya q~e no se requieren grandes planes de construcción 

para la aplicación del sistema. 

Esta vivienda industrializada, fruto del Si$tema Outinord, que entre 

hoy a competir al mercado como un producto industrial donde se comparan cos­

tos con bienes arquitectónicos-técnicos, presenta al usuario las siguientes 
ventajas. l 59 



- 3olución habitacional definitiva. 

Debido a la utilización del hormlg6n armado como material oásico, la 

vivienda Outinord tiene caracter1.sticas de vivienda defin i t i va, constituye!!. 

dose en una respuesta de larga duración que no entrara con el tiempo a en gr_Q 

sar el déficit habitacional por concepto de reposición. Esto, que signifi­

ca un menor deter ioro y fác il mantención, favorece también,debido a la dura­

bilidad de la obra, funcional y estéticamente estas soluciones. 

- El Diseño Arquitectónico. 

Desde el punto de vista del diseño el siatema ofrece variedad de facha 

das, eliminando el típico problema de monotonía que caracteriza los grandes 

conjuntos habitacionales. Ofrece tambiéu, dependiendo de la var.ieda de co­

quillas con que se cuente , una l i bertad relativa de p lanta., que dependiendo 

del diseño se puede adecuar a los requerin1ientos de distintos programas. E~ 

te juego con los "TÚneles" contribuye tambié11 a evitar el problema de monoto­

nia de volwnétrica. 

~ La Hator ial.idad. 

Las car~cter1sticas de producto industrializado de la obra hacen que 

exista un cosntrol rlguroso de la calidad de l os elementos constructivos em­

pleados . Esto permite tambiéu al usuario comprobar los resusltados construc 

tivos en otras obras realizadas con anterioridad. 
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Costos. 

En cuanto a costos el sistema permite terminaciones de cualquier tipo, 

que van desde l a obra gruesa habitable hasta terminaciones de lujo, lo que 

permi~e orientar la obra a distintos tipos de usuarios adquirientes. 

- Rendimiento. 

El sistema tiene un rendimiento normal de un piso de obra gruesa cada 

tres dias ; esto slgnlf ica una reducción de un 50,; aproximadamente, del tiempo 

de ejecución tutal del edificio con respecto al slsteJY tradicional, con lo . 
cual los costos de man o de obra se· reducen sign.ificativamente. Esto debiera 

2 
manifestarse en definitiva en el costo del m terminado, lo que en el caso de 

alcanzarse una oferta y der.1anda permanente en el ruu1·0 vivienda favorecera al 

usuario. 

Cl avance por .;;ectores verticales permite tami.>ién, en casos de emer­

gencia, la ha!Jilitaci6n parcial <le los cdif le.los mientras se trabaja en los se~ 

tores superi ()res, nn teniendo que esperar el usuario que la obra este totalmen­

te terminada para su '.)CUp:tcLón. 

Finalmente, concluyendo este seminario, resulta interesante destacar 

algunas c on.si.deracione., ge nerales referente a l "> que s ignifica la Importación 

de Tecnolog1ss para la industrialización de viviendas en Chile y al papel del 

Arquitecto en este campo. 
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Tanto el sistema Outinord como los demás sistemas industrializados de vi­

viendas en altura medla en Chile , son de procedencia extranjera. Esta s ituaclón s e 

debe a nuestras características de pa!s en v1as de desarrollo. Exis t e por l o tan t o 

en los países desarrollados todo un vag~je en el campo de la Industrialización. DE 

toda e sta gran gama de grados de Industrialización, en Chile se han introducido c on 

dl stintos resultados algunas alternativas , a las cuales por diversos requerimientosª!: 

quitectónicos y técnicos se le han introducido variaciones, a decuandolas a nuestra rea 

lid.ad cultural y tecnológica. 

Es a partir de t odos estos antecedentes y e xperiencias existentes que el 

arquitecto de hoy, en ChLle, debe crear, junto a otros profesionales y técnicos preoc.!:!_ 

pados en este quehacer, sistemas que naciendo de nuestro s particulares requerimientos 

y adecuá~dose a nuestra realidad tecnolócica den respuesta al problema habltaclonal . 
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\usp.iciado por ~-~IKVU y O.i.::A. 

4.- 1.n Encofrado lndustrlalizado Muro Losa, 1976 

JOminario J. de Chlld ~tao. 

G. Guixe - M. !•lo reno - 1•· . ..:,alvo 

5-- j eminarlo sobre la industrlalización, 1977 

3r. Arq. Antonio Kuiz Uuerto 

6.- Pérfil de la Situación Habitacional de Chile. 

Corporación de Promoción Universitaria 

Suplemento sobre Vivienda y Construcción, M~rcurioStgo. 13 junio 1978 

7•- Coordinación Modular, Normalizac ión, Control de Calidad en la I ndustriali­

zación de la tésis Título, Ar9., U. de Chile Stgo. 

H~rnán Pávez. 

8.- El Sistema Outinord, 1977 

Práctica Profesional. U. de Chile StgQ. 

Lil i ana s ánchez 
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9.- INDUSTRIALI ZACI ON Y RACI ONALIZACI ON DE LA,CONSTRUCCION1 PRODUCTÍVIDAD EN EL 

DISE ÑO , 1971 • 

Arq. c. Nei ra - R. San Martín . 

10. - Prc fabr l cac jÓn en a randes elementos de Hormigón Armado, 1974 

.Seminario Arq. U. de Chi1e Valpso . 

r . Bga ña R. s . DÍ.az- J . Hernández 

11. - Su plemento IIa b itaci onal-Viviendas I ndustrializadas, 1975 

El Merc u r io St go. 17 de dic i embre de 1975 

FUENl'E3 D .., IN F l R M A C l O N. 

12 . - AG3A . Abalos y bonzále z S . A. 

Constru cclones .lndust.rlalizadas Ltda. AGSA. 

13 . - ASI NCO Asoc iaci ón de .industriales do la Construcc ión y Viviendas 

i\r q . .t . ü u sto::. . 

t.;..- Apun tes Curso I ndustr i alización. Ai•q . u. de Chile. V.ilpso. 1977 

Pr of . P . We i .sser ,,, . 

15. - Arq. Sr. L. Alemparte . 

Arq . Conj unto Uabi tacional llco . de Chile. Avda. Colón . Stgo. 
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