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GLOSARIO:

Acero: Aleacion de hierro y carbono, en la que este entra en una proporcion entre
el 0,02y el 2 %, y que, segun su tratamiento, adquiere especial elasticidad, dureza
0 resistencia.

Area: Espacio de tierra comprendido entre ciertos limites.

Basculante: Moverse un cuerpo de un lado a otro respecto a un eje vertical.

Camilla: Es una estructura en madera con 3 repisas principales y 16 tablillas de 8
cm en pino y se usa para fundir palcas o losas de concreto.

Cercha: Estructura metalica que sirve de apoyo a las teleras en un encofrado,
estd construida por celosias metalicas de acero redondo y angulos, viene en
longitudes de 3 metros.

Cincados: Dicho de un objeto: Cubierto con un bafio de cinc.

Deformacion: La deformacion es el cambio en el tamafio o forma de un cuerpo
debido a esfuerzos internos producidos por una o mas fuerzas aplicadas sobre el
mismo.

Encofrado: Molde formado con tableros o chapas de metal o de material anélogo,
en el que se vacia el hormigdén hasta que fragua, y que se desmonta después.

Estructura: Distribucién y orden de las partes importantes de un edificio.
Fortuito: Que sucede inopinada y casualmente.

Limite Elastico: Es la tensibn méaxima que un material elastoplastico puede
soportar sin sufrir deformaciones permanentes.

Parales: Madero que sale de un mechinal o hueco de una fabrica y sostiene el
extremo de un tablon de andamio.

Reutilizacidn: Accion y efecto de reutilizar.



INTRODUCCION

1. GENERALIDADES

La Ingenieria Civil tiene entre sus ventajas su enorme area de desempefio, ya que
maneja &areas como estructuras, aguas, vias y transporte, suelos etc. En la
actualidad, el conseguir empleo en el area de Ingenieria Civil depende mucho en
la experiencia que cada persona haya obtenido a lo largo de su vida como
estudiante.

Esto ha generado una gran demanda en el area de ingenieria civil y gracias a ello
las empresas pueden darse el lujo de buscar las personas idoneas para estos
cargos, teniendo en cuenta la experiencia que la persona posea en el area a la
gue se postula.

Entendiendo todas las razones anteriormente mencionadas, es clara la
importancia del primer empleo obviando el hecho de que éste aterriza todos los
conceptos vistos en la universidad.

Gracias a esta experiencia se pueden obtener nuevos conocimientos, como es el
caso del método llamado STENmetro, un proceso muy novedoso que reemplaza
el modelo clasico de cerchas con camillas.

En el mundo de la construccion existen muchos métodos para la elaboracion de
proyectos verticales y se prioriza uno en particular que es la construccién con
cerchas y parales, que es utilizado en la actualidad en muchos de los proyectos de
construccion y nos sera muy util en la vida profesional. Sin embargo, tenemos que
estar actualizados en el campo de la ingenieria ya que los métodos rapidos y
eficientes son los que predominan en esta area.

De alli la importancia de aprender nuevos métodos de construccién que serviran a
los alumnos a tener una mayor competitividad en el ambito laboral.

El propdsito entonces, de esta cartilla es la de transmitir a los profesionales
nuevos de la Ingenieria Civil los procedimientos paso a paso en el sitio de obra,
mostrando su método constructivo y ventajas. Para lograrlo, se cuenta con la
colaboracion del Ingeniero Edisson Paz en la constructora CONSTRUCCIONES
DRF S.A.S. no sélo por el acceso y practica continuada de los procedimientos en
obra, sino con la colaboracion y asesoria de los Ingenieros y personal técnico de
STEN COLOMBIA.



1.1

1.2.

1.2.1.

ANTECEDENTES

Las evidencias muestran que el proceso de globalizacion esta
incrementando y esto hace que empresas extranjeras lleguen a Colombia
con nuevos metodos constructivos, lo cual es positivo para el pais ya que
gracias a la globalizacion podemos aprender e implementar nuevos
meétodos utilizados en el mundo. Un claro ejemplo es el método constructivo
vertical STENmetro, sobre el cual desafortunadamente ain no se encuentra
mucha informacion en la red para poder aportar a esta descripcion de
antecedentes.

Gracias a la colaboracion de STEN Colombia se ha logrado adquirir
informacion importante para aportar a este item.

Desde el afio 1982 desarrollan, fabrican y comercializan sistemas de
encofrado que ofrecen soluciones para cualquier proyecto de edificacion y
obra civil. Esto les ha dado la experiencia para caracterizarse por un alto
grado de innovacién tanto a nivel técnico como funcional.

En esta constante blusqueda se llega a fabricados con materiales de
primera calidad que garantizan la resistencia y durabilidad de sus
componentes.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Descripcion del problema

El desarrollo de la Ingenieria Civil ha venido evolucionando gracias a la
ayuda de la tecnologia y nuevas estrategias en su estudio. Por ello, la salida
de métodos nuevos en la construccion o la actualizacion de los antiguos son
inevitables, ya que en el area de la construccion siempre se buscaréa el
método mas practico junto con costos razonables para realizar el proyecto.

En consecuencia, la pregunta que sera el hilo conductor de este trabajo, es
la siguiente:

¢Cual es el procedimiento mas adecuado para mejorar los procesos

constructivos verticales modernos, cuando se emplea el método STEN para
encofrados?
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1.2.2. Formulacion del Problema

1.3.

1.3.1.

En el area de las construcciones verticales es muy frecuente la utilizacion
de cerchas, camillas y parales, por lo que era inevitable que se buscaran
métodos mas practicos para facilitar el trabajo y asi ahorrar tiempo y costos.

En la busqueda de estos métodos se desarrollé el método de formaleta con
STENmetro un método que en la actualidad es muy utilizado en obras de
gran magnitud.

Por estas razones es muy importante que se estudie el método de
construccion vertical STENmetro en la Universidad Catolica de Colombia ya
gue estos estudiantes seran los proximos residentes o directores de estas
obras y obtendrian una ventaja puesto que al estar mejor preparados
ahorrarian tiempos de capacitacion.

Con la realizacién de esta cartilla pedagogica se busca que lleguen con
estos conocimientos a las obras en las cuales se estan implementando
estos métodos constructivos.

OBJETIVOS

Objetivo general

Elaborar una cartilla pedagdgica para los estudiantes de la Universidad

Catélica de Colombia sobre el empleo del método de construccion
STENmetro en proyectos verticales.

1.3.2. Objetivos Especificos

» Realizar el levantamiento de informacion sobre el método de
encoframiento STENmetro por medio de visitas a obras y encuentros
con expertos.

Realizar la descripcion de los materiales requeridos en el sistema de
encoframiento STENmetro.

Realizar el analisis de cargas sobre el método de encoframiento
STENmetro.

Describir paso a paso el método de encoframiento STENmetro para
el montaje y desmontaje en obra.

Analizar rendimientos y costos en obra sobre el método de
encoframiento STENmetro.

vV VYV ¥V V¥V
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1.4.

1.5.

1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

JUSTIFICACION

El medio mas adecuado para conseguir que los estudiantes asimilen el
aprendizaje es a través de esta cartilla didactica, ya que permite el facil
acceso al conocimiento que se quiere impartir. Por ello, la presentacion de
esta es de gran aplicabilidad por lo que recoge todo un proceso de
enseflanza, usando un lenguaje de féacil entendimiento, fotografias y
gréficos para garantizar la total comprension.

Para poder lograr obtener esta informacion sobre la historia de este método
constructivo STENmetro se va a trabajar en conjunto con la empresa STEN
COLOMBIA, la cual tiene dentro de sus objetivos de proyeccion social el
hacer conocer y extender en la practica este método constructivo.

DELIMITACION

El estudio se limitara Gnicamente a experiencias vividas en campo, visitas a
diferentes obras en las cuales el sistema STENmetro se esté
implementando, recoleccion de informacion por medio de expertos en el
tema como personal autorizado de STEN COLOMBIA e Ingenieros con
bastante experiencia en obras de encofrado.

Espacio

Sera brindado por STEN COLOMBIA en las obras que ellos crean que sean
las adecuadas para realizar el estudio. Igualmente, la empresa ha colocado
a disposicion del investigador los laboratorios que ellos tengan a su
disposicion con sus respectivas bases de datos.

Tiempo

Sera el lapso establecido por la Universidad Catolica de Colombia para
realizar esta actividad, en los que se desarrollara la cartilla pedagogica del
método de encoframiento STENmetro.

Contenido

Esta representado por los resultados obtenidos en campo, con base a la
experiencia y se centrara en los objetivos especificos, como lo son la
descripcion de los materiales requeridos en forma clara e ilustrada para la
construccion, analisis de cargas mostradas en tablas que serviran como
guia para calcular la cantidad elementos requeridos, una guia sencilla la
cual explicara el paso a paso del sistema de montaje STENmetro, asi
mismo el desmontaje y la comparacién con el método cerchas-camillas en
aspectos como lo son costos y rendimientos.
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1.54.

1.6.

1.6.1.

Alcance

Este serd limitado al acompafiamiento que se obtenga del personal
autorizado por STEN COLOMBIA, ya que gracias a ellos se tendr4 acceso a
los datos obtenidos en laboratorio y a las obras que en este momento STEN
COLOMBIA esta realizando. Con estos datos obtenidos se podra realizar la
cartilla guia propuesta en el trabajo.

MARCO REFERENCIAL
Marco tedrico

Las losas o placas de entrepiso son los elementos rigidos que separan un
piso de otro, construidos monoliticamente o en forma de vigas sucesivas
apoyadas sobre los muros estructurales, cumplen principalmente dos
funciones.

A. Funcién arquitecténica: Separa unos espacios verticales formando
los diferentes pisos de una construccién; para que esta funcion se
cumpla de una manera adecuada, la losa debe garantizar el
aislamiento del ruido, del calor y de vision directa, es decir, que no
deje ver las cosas de un lado a otro.

B. Funcion estructural: Las losas o placas deben ser capaces de
sostener las cargas de servicio como el mobiliario y las personas, lo
mismo que su propio peso y el de los acabados como pisos y
revoques.

El armado y ejecucién de una placa aérea o de entrepiso posee
varias etapas generales, cada una de las cuales debe ser realizada
de forma precisa y cuidadosa.

Es verdad que el marco tedrico se desarroll6 en el proceso de visitas y
asesorias con la empresa STEN COLOMBIA, todos estos plasmados en el
anexo gue es la cartilla pedagdgica, pero a titulo informativo se presentan a
continuacion, propiedades y funciones:

13



Tablero STENmetro: Son estructuras usadas de forma temporal para
sostener la placa de entrepiso mientras ésta adquiere las propiedades
mecanicas oOptimas para la cual fue disefiada. En conjunto con elementos
verticales (parales) y horizontales (correas y porta correas) conforman el
sistema de encofrado sobre el cual se apoyan los tableros que sirven como
base de la placa que se va a fundir.

Figura 1.Formaleta STENmetro

Fuente: Autor

Es de gran importancia que antes de usar la formaleta, se haga una
inspecciébn de su superficie para asegurar que no tenga ninguna
imperfeccidn, agujeros, debido a que si se presentan dafios pueden generar
derrames de concreto en placas inferiores, obligando a realizar
reparaciones y arreglos posteriores de forma innecesaria.
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Parales: Los parales vienen armados en dos secciones, una de mayor
didmetro que la otra, para que de este modo se pueda ajustar la altura
deseada, asegurandolo con un pasador. Estos parales son diferentes a los
usualmente utilizados en cerchas ya que poseen una conexién especial
para que casen perfectamente con los porta correas.

Figura 2.Parales STENmetro

Fuente: STEN

Correas y porta correas: Son estructuras usadas de forma horizontal y su
utilidad es la conexién entre los parales y la formaleta STENmetro.

Cada correa y porta correa contiene un sistema de anclaje compuesto de
dos partes (macho y hembra) que permite un ensamble rapido y seguro.

Figura 3.Correas y Portacorreas

Fuente: Autor
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Los materiales anteriormente mencionados cuando se juntan tienen como
funcion el soporte de la cama para la fundida de entrepisos y todo lo que
esto conlleva como lo es el soporte de vigas, viguetas, concreto, personal,
magquinas de afinado, etc.

Figura 4.Sistema STENmetro

Fuente: STEN

Todo este procedimiento tiene un objetivo, que es fundir placas en concreto
de una manera rapida y eficaz. El concreto se ha convertido en el material
de construcciébn mas ampliamente utilizado en todo el mundo debido a su
extraordinaria versatilidad en cuanto a forma (se puede moldear), funcion
(uso estructural y no estructural) y economia, ya que la tecnologia
desarrollada a su alrededor hace posible su competencia no solo con las
construcciones de piedra y madera, sino también con acero.

Su desarrollo se ha visto estrechamente vinculado al del “concreto
reforzado”, debido a que inicialmente se le concibio para fines estructurales.

En términos generales, el concreto u hormigon puede definirse como la
mezcla de un material aglutinante (Cemento Portland Hidraulico), un
material de relleno (agregados o aridos), agua y eventualmente aditivos,
gue al endurecerse forma un todo compacto (piedra artificial) y después de
cierto tiempo es capaz de soportar grandes esfuerzos de compresion.

Por tal motivo, las propiedades y caracteristicas del concreto se estudian

con el fin de determinar el disefio de mezcla adecuado (proporciona miento
de sus ingredientes) para las condiciones especificas de un proyecto dado.
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Esto es fundamental para aplicar el método STENmetro ya que el objetivo
es mejorar el rendimiento en tiempos y esto solo se logra si el concreto
tiene un fraguado acelerado.

Esto genera beneficios tales como permitir acabados generando un mayor
rendimiento de obra, se puede bombear y es muy usado en sistemas
constructivos que demandan acabado rapido y pronto desencofrado.

Figura 5.Modelo del sistema

Fuente: STEN
1.6.2. Marco conceptual

Segun el marco tedrico, los materiales usados para la correcta ejecucion del
método de construccion vertical STENmetro son similares al ya conocido de
camillas y cerchas, pero con la introduccion de otros conceptos y elementos
como son los de correas, porta correas etc.

En la utilizacion de estos nuevos elementos hace que elaborar la cama que
sostendra las vigas, viguetas, caseton y otros elementos que se requieran
sea una manera mas practica, esto porque el personal para la realizacion
del trabajo se reduce por su facil maniobrabilidad, ya que como los
elementos son mas livianos respecto a el método de cerchas hace su
armada mas sencilla y esto afecta positivamente en los tiempos de armado
de cama.

17



1.7.

1.7.1.

Si analizamos la tabla STENmetro notamos dos beneficios importantes:

Deformacion: La tabla STENmetro tiene propiedades con polimeros
especializados que la hacen soportar grandes cargas sin sufrir
deformaciones.

Reutilizacion: La tabla STENmetro al no presentar deformaciones se
puede reutilizar en varias fundidas de piso ya que el afinado no se vera
afectado y se ahorrar4 material cuando el proyecto requiera dejar concreto
a la vista.

METODOLOGIA

Trabajada por etapas en las cuales cada una de ellas se hara con
acompafiamiento idéneo las cuales son:

e Visitas a obras: visitas a obras propuestas por STEN COLOMBIA
para que por medio de la experiencia se recolecten los datos
necesarios que se necesitan para la elaboracién de la cartilla.

e Pasantias: por medio de la experiencia que otorga la empresa DRF
CONSTRUCCIONES S.A.S. aterrizar todos los conocimientos
adquiridos en la Universidad Catdlica de Colombia para brindar un
punto de vista mas profesional al producto realizado.

e Acompafamiento profesional: se realiz6 un control periédicamente
por el INGENIERO GANTIVA ARIAS DIEGO AURELIO I.C.-M.Sc.
profesor experto en el tema quien aprobaba los avances realizados.

Tipo de Estudio

El tipo de estudio utilizado en este trabajo principalmente se centra en los
métodos tipo tedrico — practico. Esto ya que la cartilla al ser pedagdgica
debe contener informacién teérica clara, supervisada y aprobada por
personal capacitado en el tema a tratar.

De la misma forma la consulta de informacion que las empresas
involucradas poseen en sus bases de datos, ya que al tener tanta
experiencia en el campo de la Ingenieria Civil y constante estudio en la
innovacion de la construccion pueden dar fe que la teoria consultada y
plasmada en la cartilla es completamente verdadera.

Lo segundo es que no basta solo con la informacion tedrica recolectada, si
no que al contar con el apoyo de estas empresas lideres en el area de la
construccion como lo son STEN COLOMBIA y DRF CONSTRUCCIONES,
se cuenta con la posibilidad de visitar y conocer obras en las cuales el
método STENmetro ha sido aplicado. Esta experiencia contribuye al aporte
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1.7.2.

1.8.

de informacion que se realiza a la cartilla pedagogica en la busqueda del
aprendizaje en los estudiantes de la Universidad Catdlica de Colombia.

Fuentes de Informacién

La principal fuente de informacion es la empresa STEN COLOMBIA ya que
por medio de ellos se logré conocer el método constructivo tratado. Tener
acceso a datos obtenidos en los laboratorios en los cuales ellos realizan sus
procesos de control y su intervencidn para los permisos de ingreso a las
obras en las cuales se aplica el método constructivo vertical STENmetro.

DISENO METODOLOGICO

La metodologia para llevar a cabo este proyecto se basara en varias visitas
programadas a STEN COLOMBIA para conocer sus instalaciones y desde
alli obtener todo lo correspondiente a su historia y materiales requeridos.
Luego de ello en varias visitas a sus laboratorios obtener por medio de
practicas el analisis de cargas que es de gran importancia para la
elaboracion de la cartilla.

Finalmente, varias visitas al campo de construccién en los cuales el método
vertical STENmetro se esté implementando para asi analizar sus
rendimientos, costos y método constructivo.

Obtenida toda la informacién y realizado el andlisis de la misma se
comenzara con la elaboracion de la Cartilla Pedagogica para finalmente si
impresion y entrega.

Estas visitas no se podran realizar en cualquier horario si no que se
respetara los horarios establecidos por STEN COLOMBIA y por la empresa
en la cual se realizaran las pasantias CONSTRUCCIONES DRF S.A.S.

19



2.1.

2. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

ENCOFRADO

El encofrado es una estructura temporal que admite parte o la totalidad de
una estructura permanente hasta que sea autosuficiente. Los componentes
individuales del encofrado, por ejemplo marcos son de planta. Una vez
ensamblado los componentes forman la estructura temporal. Algunos
sistemas de encofrado estan disefiados para permanecer con la estructura
permanente.

El trabajo generalmente realizado para disefiar, construir, levantar, alterar,
mantener, desmontar o remover encofrados se definirA como trabajo de
construccion.

El encofrado es la superficie utilizada para contener y dar forma al concreto
hiamedo hasta que sea auto portante. Esta incluye las formas sobre o
dentro de las cuales se vierte el concreto y los marcos y arriostramientos
gue proporcionan estabilidad. Aunque comunmente se lo conoce como
parte del ensamblaje del encofrado, las vigas, los soportes, los refuerzos,
fundamentos y cimientos.*

Un encofrado es el sistema de moldes temporales o permanentes que se
utilizan para dar forma al concreto antes de fraguar. Existen varios sistemas
de encofrados los cuales son:

Sistema tradicional: Se elabora en obra utilizando piezas de madera
aserrada y rolliza o contrachapado, es facil de montar, pero de lenta
ejecucion cuando las estructuras son grandes. Se usa principalmente en
obras de poca o mediana importancia, donde los costes de mano de obra
son menores que los del alquiler de encofrados modulares. Dada su
flexibilidad para producir casi cualquier forma, se usan bastante en
combinacién con otros sistemas de encofrado.

Encofrado modular o sistema normalizado: Cuando esta conformado de
modulos prefabricados, principalmente de metal o plastico. Su empleo
permite rapidez, precision y seguridad utilizando herrajes de ensamblaje y
otras piezas auxiliares necesarias. Es muy util en obras de gran volumen.

1 Courses washington. Courses washington. Courses washington. [En linea] [Citado el: 8 de 10 de 2017.]
http://courses.washington.edu/cm420/Lessonl.pdf.
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Encofrado deslizante: Es un sistema que se utiliza para construcciones de
estructuras verticales u horizontales de seccion constante o sensiblemente
similares, permitiendo reutilizar el mismo encofrado a medida que el edificio
crece en altura o extension. Este encofrado también dispone espacio para
andamios, maquinaria, etc.

Encofrado perdido: Se denomina al que no se recupera para posteriores
usos, permaneciendo solidariamente unido al elemento estructural. Puede
hacerse con piezas de material plastico, cartbn o material ceramico, y
gueda por el exterior de la pieza a moldear.

Encofrado de aluminio: Sistemas de moldes de aluminio de calidad para
la construccion rapida de estructuras de concreto como muros, plataformas,
vigas, columnas, etc.

Las estructuras temporales son elementos criticos del plan general de
construccion. Una estructura temporal en la construccion afecta la
seguridad de los trabajadores y también esta la relacion de la estructura
temporal con la estructura terminada. Las estructuras temporales a veces
se incorporan en el acabado o se eliminan al final de la conclusién de su
utilidad.

En cualquier caso, el contratista tendra que lidiar con el trabajo de
supervision, los requisitos del codigo, el contrato y requisitos legales, y tal
vez disputas con otros sobre el trabajo siendo realizado. En lo que respecta
al disefio, dibujos y especificaciones, dependen en la estructura temporal
bajo consideracion. En trabajos extremadamente complejos que involucran
trabajo temporal como ataguias para muelles de puentes, el disefio de la
estructura a menudo sera realizada por el disefiador de la estructura. 2

Definicién:
Cualquier medio o método que brinde soporte temporal, acceso, mejora 0
de lo contrario, facilitar la construccion de estructuras permanentes.

Necesidad:

Las estructuras temporales forman la interfaz entre el disefio y la
construccion. Mas las estructuras permanentes simplemente no podrian
construirse sin estructuras temporales. Impactando en el cronograma,
costo, calidad, pérdidas en tiempo y dinero ocurriran si las estructuras
temporales no estan planificadas y coordinado con el mismo grado de
minuciosidad que las estructuras permanentes.

2 Hindawi. Hindawi. Hindawi. [En linea] [Citado el: 8 de 10 de 2017.]
https://www.hindawi.com/journals/amse/2016/4724036/.
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Los edificios de gran altura se estan convirtiendo rapidamente en una
naturaleza en desarrollo de las zonas urbanas debido al aumento de la
poblacién y las empresas. El nucleo de edificios de gran altura es uno de
los elementos mas importantes en estructuras tan gigantescas.

La construccion rapida y eficiente del nacleo de hormigon de un edificio de
gran altura es esencial para mantener el progreso gradual en otras partes
del edificio. El encofrado es uno de los factores mas importantes para
determinar el éxito de un proyecto de construccion en términos de
velocidad, costo de calidad y seguridad del trabajo, ya que representa
aproximadamente el 40% del costo total del proyecto de la estructura.®

Para minimizar los costos, el contratista necesita completar el proyecto tan
pronto como sea posible y el cliente desea que el edificio use el edificio lo
antes posible para el fin previsto. En la construccion de edificios de gran
altura, la manera mas eficiente de acelerar el trabajo es logrando un ciclo
de piso muy corto. Eso depende directamente del tipo de trabajo de
formaleta seleccionada para la construccion.

El desarrollo de encofrados es paralelo al crecimiento de la construccion de
hormigon en las ultimas décadas. Con el desarrollo y el aumento de la
poblacion, la gente tiende a construir edificios de gran altura y la
construccion de un edificio alto no fue facil en los primeros dias. Con el
desarrollo, el hombre hizo las tareas faciles mediante la invencion de
nuevas maquinas y nuevas técnicas.

Una de esas éareas relacionadas con la construccién de gran altura es el
tipo de encofrado utilizado en la construccion. En los primeros dias, la gente
usaba encofrados de tipo convencional en los que los tablones de madera
se sostenian sobre columnas de madera. Con el avance de la ciencia, el
hombre usé madera contrachapada en lugar de tablones de madera y
soportes de tuberias con varios tipos de gatos en lugar de soportes de
madera. Luego, el hombre inventd pequefas unidades de encofrados
cuando se repite la misma estructura, como formas de losas, formas
voladoras para las paredes, etc. Finalmente, el mayor invento vino para el
sistema completo. Al principio, el sistema estaba hecho de acero y era muy
pesado.*

® Masterbuilder. Masterbuilder. Masterbuilder. [En linea] [Citado el: 6 de 10 de 2017.]
https://www.masterbuilder.co.in/advanced-formwork-and-its-management-systems-for-speedy-construction-
of-buildings/.

4 Planningengineer. Planningengineer. https://planningengineer.net/formwork-method-statement/. [En linea]
[Citado el: 8 de 10 de 2017.] https://planningengineer.net/formwork-method-statement/.
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2.2.

Entonces el hombre le prestd atencion para reducir el peso del sistema de
encofrado. Ahora los materiales para encofrado se han extendido al
aluminio, plastico, fibra de vidrio, etc. Pero aun el encofrado del sistema de
paneles de aluminio no es muy explorador en los paises en desarrollo y a la
mayoria de los contratistas no les gusta cambiar a la dltima tecnologia ya
que tienen la duda de generar pérdidas en el proyecto y estos estan muy
familiarizados con el tipo de encofrado existente que es el convencional.

Al mismo tiempo, los contratistas tienen la falsa creencia de que el
encofrado del sistema STENmetro solo es adecuado para edificios muy
altos. Aunque el encofrado del sistema reduce la duracion del proyecto v,
por lo tanto, el costo total del proyecto.®

LOSA DE ENCOFRADO HISTORIA

Los arquitectos romanos construyeron las primeras estructuras de hormigén
en masa. Como el hormigén en masa no puede absorber grandes esfuerzos
de traccion y torsion, estas primeras estructuras fueron arcos, bévedas y
cupulas, que funcionan solamente a compresion.

La estructura de hormigdbn mas notable de esta etapa es la cupula del
Pante6n de Roma.

Los encofrados se hicieron con andamiajes y encofrados temporales con la
forma de la futura estructura. Estos elementos auxiliares de construccion no
sélo sirven para verter el hormigdn, también han sido y son muy utilizadas
en otros trabajos de albafiileria. Para el hormigdn, los romanos utilizaban
yeso y cal como aglomerantes, ademas de un cemento natural obtenido de
la piedra de Puzzoli, llamado puzolana, pero no es un mineral facil de
obtener en otros lugares, por lo que no se volvié a utilizar el hormigén como
material de construccion, hasta la invencion del cemento Portland; el
hormigbn armado no podia hacerse con los deméas aglomerantes puesto
que atacan el hierro de las armaduras, oxidandolo.®

° Proesagleason. 2017. Proesagleason. Proesagleason. [En linea] 8 de 10 de 2017.
http://proesagleason.com/productos?prod=sistema-encofrado-tradicional.

® Worksafe. Worksafe. Worksafe. [En linea] [Citado el: 11 de 10 de 2017.]
https://www.worksafe.qld.gov.au/__data/assets/pdf file/0016/115081/formwork-cop-2016.pdf.
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2.3.

DESENCOFRADO

Se define al retiro del “molde” de madera una vez que el concreto es capaz
de mantenerse en su posicion original. EI desencofrado se hara de modo
gue no se ponga en peligro la estabilidad de la estructura o la seguridad
personal.

Cuando se usen concretos con cementos de fraguado rapido, el
desencofrado podré hacerse en periodo de tiempo menores que los usados
para los concretos con cemento normal. Debiendo comprobarse mediante
muestras curadas en obra y andlisis correspondientes con el objeto de
facilitar el desencofrado.
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3. CONCLUSIONES

El proyecto realizado ha contribuido de manera muy importante para
identificar y resaltar los beneficios que posee el método de encofrado
STENmetro con respecto al tradicional de cerchas-camilla, todo esto
plasmado en la cartilla pedagdgica.

Dentro de los puntos que se considera tienen mas importancia dentro de un
proyecto de esta naturaleza, son el detectar las caracteristicas que hacen
del sistema de encofrado STENmetro, un sistema que traerd beneficios
econdmicos a los usuarios que lo utilicen.

El sistema STENmetro es mas simple de usar ya que solo se requieren tres
elementos: correa, portacorrea y soporte.

El sistema STENmetro no depende de clavos ni alambres.

El tablero STEN aparte de dar un mejor acabado de la losa, pesa menos y
tiene mas vida util.

Los tableros de la estructura encajan a la perfeccion reduciendo el tiempo
dedicado a los remates.

La recuperacion del material es mas sencilla, generando mas orden y
menos accidentes en el desmonte.

Posee una velocidad 500 m2/dia (un equipo de cuatro (4) operarios) de
encofrado.

Otorga la recuperacion del 80% del material para usarlo en el siguiente
piso, ya que el 20% restante quedara para apuntalamiento de la losa.

Al ser el sistema STENmetro mas ligero que el tradicional cerchas-camillas,
genera mas rapidez y menos accidentes por lumbalgia.

Los puntales STEN al recibir un tratamiento de proteccion total galvanizada
tienen una mayor durabilidad ya que su reparacion es de 3 — 4% tras una
obra, frente al 30 — 40% en puntales estandar utilizados en cerchas-
camillas.

Cualquier estudiante puede aprender el método de encofrado STENmetro
gracias al facil entendimiento de la cartilla pedagogica.
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4. RECOMENDACIONES

Antes de usar el sistema por primera vez, deben leerse detenidamente las
instrucciones de la cartilla. Asi mismo, se recomienda guardar la cartilla
para consultarla en caso de duda.

Debe verificarse el correcto estado de los elementos del sistema antes de
proceder a su instalacion en cada ciclo de recuperacion y montaje.

Es necesario verificar las cargas a aplicar en cada caso para una correcta
eleccion del material.

Verificar el montaje de las correas, el mal montaje de las mismas puede ser
causa de graves accidentes.

Seguir siempre el orden indicado de desmontaje, el orden inverso puede
provocar graves dafios al material de encofrado.

Antes de desencofrar parcialmente la losa compruebe que el concreto tiene
la resistencia suficiente.
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ANEXOS

A. Cartilla guia pedagégica para la aplicacibon del método STEN en
construcciones verticales.
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