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RESUMEN:

Las formaletas® aligeradas (casetones) son un elemento que hace parte de la construccion
en la fase inicial de fundida de losas, las cuales pueden ser macizas o aligeradas, que presentan
las caracteristicas del uso de una formaleta conocida como caseton o bovedilla. Este elemento
tiene como funcion generar un espacio “hueco” que disminuya las cargas muertas de la losa a
partir del concepto flector? que genera momentos neutros en las vigas.

De acuerdo con la investigacion presentada en este documento se ha encontrado la
necesidad de proponer una pieza que sea practica y eficaz, que funcione mediante un sistema
retractil que permita su reutilizacion a lo largo de las etapas del proyecto. El sistema propuesto
podra implementarse en proyectos de construccion en altura que contemplen medianas y grandes
luces y que en sus disefios estructurales requieran el uso del elemento, para satisfacer necesidades
presentadas en obra con aspectos como el rendimiento, traslado y acabado

Se busca implementar un practico disefio plegable y modular para satisfacer las
necesidades dimensionales requeridas por el disefio estructural, buscando optimizar el proceso de

instalacién y retraccion del elemento asi mismo como en su almacenamiento.

ABSTRACT:

The lightweight forms (coffers) are an element that is part of the construction in the initial
phase of melting of slabs, which can be solid or lightened, which present the characteristics of the
use of a form known as cassette or vault. This element has the function of generating a "hollow"
space that decreases the dead loads of the slab from the bending concept that generates neutral

moments in the beams.

L Arte y arquitectura (2006) Glosario. Armazén de madera que sirve de molde al hormigon hasta que endurezca.

2 NSR 10 (2010) Titulo G.3.3.1 Colombia Los esfuerzos maximos de tension y de compresion producidos por
flexion.



According to the research presented in this document, it has been found necessary to
propose a piece that is practical and efficient, that works by means of a retractable system that
allows its reuse throughout the project stages. The proposed system can be implemented in
projects of construction in height that contemplate medium and large lights and that in their
structural designs require the use of the element, to satisfy needs presented in work with aspects
such as performance, transfer and finishing.

The aim is to implement a practical foldable and modular design to meet the dimensional
needs required by the structural design, seeking to optimize the installation and retraction process

of the element as well as its storage.

PALABRA CLAVES:

Caseton, desplegable, retractil, losas de entrepisos y prototipo

KEYWORDS:

Casetdn or (coffers), deployable, retractable, mezzanine slabs and prototype

INTRODUCCION:

En las etapas de construccion de un proyecto, se presenta el proceso de losas de entrepiso
que pueden ser macizas o aligeradas; las aligeradas presentan la caracteristica del uso de una
formaleta conocida como caseton o bovedilla.

Los casetones son elementos que pertenece en la ejecucion de las losas de entrepisos,
losas en tlneles, losas de vias, losas de contrapiso de cimentacion y en puentes vehiculares. La
funcién en arquitectura es en losas de entrepisos y contrapisos.

El caseton tiene como funcidn generar un espacio “hueco” que disminuya las cargas

muertas de la losa, a partir del concepto flector que genera momentos neutros en las vigas. En



Colombia la construccion es uno de los primeros mercados del pais y la construccion de
edificaciones son una de las fuentes més estables de economia, por esto es mercado del caseton es
variado y amplio y de alta demanda para involucrarse en este como una nueva alternativa de
producto.

El concepto por mejorar para entrar como producto transformador al mercado de
formaleta aligerada es: montaje, acabado, rendimiento y traslado. Siendo una innovacion
tecnoldgica reutilizando un sistema de retractil ya existe por otro tipo de productos, como es las
sillas plegables de muebles del hogar, ademas se desea manejar un montaje modular a partir de
los espacios de los disefios estructurales que se dese instalar el caseton plegable.

Se conoceran los diferentes tipos de casetones® utilizados en el mercado, clasificados por
tipo de uso, material y durabilidad que presentan al momento de ser implementados en un
proyecto constructivo.

Mediante la indagacion de conceptos estructurales en obra, una comparacion de
caracteristicas representativas de cada tipo de material respecto al elemento, un registro por
medio de encuestas a clientes y proveedores del casetdn que servira como confrontacion a los
datos adquiridos al inicio de la investigacion y que adicionalmente permita la creacion de un
practico sistema de fichas técnicas que accedan a identificar que tipo de caseton es el mas
adecuado para utilizar de acuerdo con el proyecto arquitecténico que lo requiera.

Con estas fichas se quiere llegar a implementar un prototipo que tenga las ventajas de los
casetones convencionales pero que a su vez se ajuste a las necesidades de rendimiento, traslado y

acabado.

3 Arqg. Jessica Vidal Bello (2014) casetones scribd Colombia Las losas casetonadas son aquellas losas formadas por
un reticulado de vigas las cuales se vinculan por medio de losas.



Por ultimo, generar una serie de anélisis mediante la utilizacion de graficas estadisticas.
Esto se hace con base a las encuestas que se plantea para la parte de los clientes como para la
parte de los vendedores del producto. Terminado con las conclusiones de los alances y objetivos

trazados este proyecto de grado.

HIPOTESIS:

Partiendo del reconocimiento de los problemas encontrados con los casetones en la
construccidn, se cuestiona que aspecto tiene que mejorar este elemento para que sea del agrado
de los usuarios por lo cual se estudié tres aspectos que se propone a mejorar en esta
investigacion:

A. Rendimiento,

B. Traslado

C. Acabado.

De acuerdo con lo anterior, se establece la siguiente hipotesis:

UN PRACTICO DISENO PLEGABLE Y MODULAR PARA MEJORAR LA
EFICIENCIA DEL CASETON EN LAS LOSAS DE ENTREPISO, DURANTE LA
CONSTRUCCION PERMITE LOGRAR EXCELENTES MONTAJE EN LA REALIZACION
DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO CONJUNTAMENTE, AYUDA EN LOS ASPECTOS DE
RENDIMIENTO, TRASLADO Y ACABADO.

A. RENDIMIENTO: Se busca un disefio plegable* que optimice el proceso de
instalacion y retraccion del elemento y que adicional genere ventajas para los trabajadores en el

momento de ser implementado.

4 José Tomas Franco (2011) Plataforma de arquitectura, Estructura que a través de un juego geométrico genera
maltiples iniciativas de disefio y puede adaptarse a varias condiciones y configuraciones especiales.
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B. TRASLADO: Se busca un traslado practico en la carga del elemento, por sus
propiedades modulares® el operario tiene la facilidad de mover de un punto a otro estos elementos
sin requerir de mucho tiempo y espacio debido a que se pueden mover varios casetones a la vez.

C. ACABADO: De acuerdo con investigaciones en sitios de obra con arquitectos,
ingenieros y maestros residentes, se manifiesta la importancia del acabado y de la deformacion sé
que presenta en la estructura con el uso de casetones, por tal motivo elemento debe suplir dichas

necesidades.

OBJETIVOS:

A partir de la hipdtesis planteada surgen los siguientes objetivos:
OBJETIVO GENERAL:
Implementar formaletas aligeradas® para losas de entrepisos o caseton mediante un

sistema de montaje plegable y modular.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Indagar en las diferentes opciones de casetones que se utilizan en obra,
conociendo las cualidades y defectos que presentan en todos los procesos de la obra.

2. Elaborar un prototipo de caseton que tenga las ventajas de los casetones
convencionales y adicionalmente supla las necesidades que presenta el elemento.

3. Generar una opinidn real del mercado tanto de consumidores como de
proveedores sobre los casetones implementados en proyectos arquitecténicos para

realizar una confrontacion frente a los investigados y al prototipo planteado.

5 Arkiplus (2011) Disefio compuesto por componentes separados que conectados o unidos forman una unidad
estable.
® Dearkitectura (2014) Ocupa un volumen previamente calculado
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CAPITULO UNO

1.1. ARBOL DE PROBLEMAS

ARBOL DE

PROBLEMAS
. _ oego | | AMESIENTE .
ALMACEMAMIENTD - - [ E———— =
. Deforma el disefio - armigakies con el =
Mayce espacio de Setructuml medis ambienta ]
. § almacenamients '
TRANSPORTE [ wecermait |
7
Dierrvarar @l Complaja
of tradadn del | FROBLEMA | dicilidad dal
elamanto mlermarin
Montaje ineficaz v no funcional del
caseton en obra
REETH, Un dsafic plogatike dal
Lin sitema de montaje - — elrranta majocs al
mucho mads practica que Aplicar un Disefa, de farmaletas .
Ezmere ventajes ol : aligeradas para bosas de B simacenamierin y
« momentas de ser utilizad —r f . > r
= entrepisos (casetdn) mediante EEnerd un iranspome =
L0 COMSACUETCAs & s efical. o
HRmpos, coatas, un sistema de montaje eficaz y B =
practicidad y acabadn funcianal 4, é
- o
i Reeducir al impacto amdsantal que 2
r L | ganara el uso da Ciemas o
Recluce el expaoo de L)
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SU Sistema plgabh §o ouids
apilar ung sabie gL

U @lemento qui puada ser
wlibdach en daferenies prnios de
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eapecficas que suplan las

it rles, o un matarial que

+ tonfronte tal residun con los
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1.2. PROBLEMATICA

Los problemas detectados con el caseton convencional en obra es la ineficiencia en el
disefio y montaje, lo que produce grandes volumenes de almacenamiento en las construcciones
arquitectonicas, de ahi que genera inconvenientes y retrasos en la programacion y operacion de la
obra, adicionalmente la dificulta en el traslado del elemento dentro y fuera de la misma.

Ahora bien, los materiales de los casetones convencionales de poliestireno’ o esterilla

guadua® no son adecuados, pero son econémicos al contrario de los casetones de PVC® o fibra de

" Diccionario de arquitectura y construccion (2018) Resina termoplastica que se colorea, se moldea y estira con
facilidad, es bastante dura y tenaz.
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vidrio® que material es el adecuados, pero crea grandes costos operativos si se compara uno a
otro.

Durante la ejecucion de la obra estos problemas se generan de manera cotidiana, por lo
que se busca una solucion a los problemas mencionados y que ademas facilite el uso del elemento

y accesibilidad en el precio.

1.2.1 TRANSPORTE

La primera causa de problematica que se observa es el traslado del elemento dentro y
fuera de los proyectos arquitectonicos, como es la entrega del elemento debido que los casetones
convencionales varian en dimensiones de pequefios a grandes, esto dificultad que no se puede
transportar grades cantidades del elemento en solo recorrido si no en varios. Por los cual se
propone fabricar una formaleta aligerada, que genera menos espacio en la carga del elemento a
momento de llegar en la obra. Esto a su vez crea una consecuencia que es en el traslado del
material dentro la obra para su montaje e instalacion en las losas de entrepiso y la posterior

fundida de la torta superior'! de la losa.

1.2.2 ALMACENAMIENTO

La segunda causa de problema es la mayor cantidad de area que ocupa en la obra, los
casetones convencionales por ser elementos que esta conformado con un vacio en su estructura

que genera perdidas de espacio, especialmente en los proyectos que no posee espacios libres para

8 Ingenieria en Arquitectura y disefio ambiental. (2012) Material compuesto de cafias o palos entretejidos y
unidos por una mezcla de tierra himeda y paja.

% Construmatica (2018) PVC construmatica.com EI PVC es un polimero obtenido de dos materias primas naturales:
el cloruro de sodio o sal comdn, y petr6leo o gas natural.

10 Construpedia (2018) Es un material formado por fragmentos de vidrio aglomerado con resinas.

I Arte y Arquitectura (2006) Mortero que se coloca sobre la formaleta de la losa antes de colocar el aligerante y
que servira como cielo falso.
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acopiar este elemento. Esto es una gran ventaja al elemento a plantear pues reduce el espacio de
almacenamiento, con la aplicacion del sistema plegable lo que ocasiona que el elemento pueda
ser acumulado, uno encima del otro aprovechando todo espacio util que hay en la obra sin

desperdiciarlo.

1.2.3 DISENO

La tercera causa del problema es en la deformacion del disefio estructural®?, debido a que
por las propiedades que presentan los casetones convencionales en su material, al momento de
realizar el desmontaje se presentan deformaciones en la parte estética o de acabado que se
pretende realizar.

El prototipo planteado pretende generar un sentido estético mediante la superficie del
material seleccionado que se adapte al espacio sin generar deformaciones en los acabados de

vigas y viguetas.

1.2.4 AMBIENTE

La cuarta causa se presenta debido al problema encontrado en proyectos de construccion
con el manejo de los residuos solidos® que se generan en grandes masas por el uso del elemento
y sus caracteristicas, estos residuos se convierten en un problema ambiental al no ser reutilizados
o reciclados para generar su mayor aprovechamiento. Se generan debido a la falta de control y
conocimiento sobre el tratamiento o la vida Gtil de estos casetones convencionales. La propuesta

planteada consiste en un sistema que pueda ser reutilizado en distintos espacios dentro del

12 Arkiplus (2018) Es una metodologia de investigacion, acerca de la estabilidad, la resistencia y la rigidez de las
estructuras.

13 Inforeciclaje (2018) Constituyen aquellos materiales desechados tras su vida (til, y que por lo general por si solos
carecen.
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proceso de la fundida de losas y en general dentro del proyecto de construccién para asi reducir la

cantidad de residuos que se generan debido al elemento de caseton.

1.2.5 MONTAJE

La quinta causa de problema es la compleja docilidad del elemento, los casetones
convencionales vienen en dimensiones que pueden variar de acuerdo con el disefio estructural de
cada proyecto, al momento del montaje resulta no ser ejecutado de una manera practica que,
ademas, crea mayores tiempos de instalacion por lo que se genera un menor rendimiento. Para
mitigar esta problematica el prototipo se disefia como un método modular con dimisiones
definidas, con una lista de catalogo que pueda cubrir cualquier necesidad técnica requerida del

elemento en torno al proyecto en que se ejecute.

1.3 JUSTIFICACION

Esta idea surge para poder solucionar varios inconvenientes que tienen los casetones
convencionales no reutilizables y reutilizables en proyectos de construccion arquitecténica y que
adicionalmente se han mencionado: rendimientos, traslados, espacios, acabados y ambiente. La
solucidn es disefiar y realizar un producto que ayude a solucionar todas estas necesidades en las
construcciones arquitecténicas y que también propone una opcién de minimizar los residuos

solidos que deja este elemento luego de ser utilizado.
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CAPITULO DOS

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. CONSTRUCCION DE PLACAS DE ENTREPISO

Se debe tener especial cuidado en el alineamiento y posicion de las viguetas'* después de
armada la placa y colocado el caseton debido a que se pueden generar desplazamientos. Las
viguetas deben tener seccion uniforme segun los planos estructurales.

En el caso de que se construya una placa maciza, el orden de armado serd el mismo:
primero las vigas y la malla inferior, y por Gltimo la malla superior de la placa. Las mallas deben
mantenerse en posicion con la ayuda de accesorios que garanticen la posicion del refuerzo.

Cuando se termine de armar la formaleta de la placa se procedera a la instalacion del
aligeramiento. Generalmente se emplea caseton de guadua forrado en lona o plastico.
Recientemente se estd generalizando el uso de aligeramientos de polipropileno expandido o
moldes de aluminio.

Cuando se utiliza una bomba estacionaria con trompa de elefante, que es un elemento
dificil de maniobrar, se recomienda vaciar el concreto en las intersecciones de vigas y viguetas, y
esparcirlo uniformemente con pala a los demas sitios de cada elemento. Asi se evita golpear las
paredes de los casetones y la presion que el concreto ejerce sobre ellas que puede deformar e
incluso romper algunos casetones, afectando las dimensiones de las vigas y desperdiciando
material.

En el caso de las vigas y elementos de borde es mejor vaciar el concreto sobre el caseton y

que de alli se deslice llenando el espacio. No se debe exponer el chorro directamente contra el

14 Ing. Ivan Justiniano Talavera (2018) Viguetas concretec.com.bo Bolivia Una vigueta es parte de un sistema
estructural que constituye una losa de entre piso, su funcion es absorber los esfuerzos de flexion que se presentan en
los nervios modulares de la placa de losa;


http://www.concretec.com.bo/
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testero pues se puede correr 0 abombar, desperdiciando concreto y cambiando el borde de placa.
Cuando se trate de edificaciones hasta de dos niveles, la NSR -10 en el titulo E, recomienda que
durante la fundida de la torta superior deben dejarse unos taches verticales en varilla de 3/8” al
menos a una distancia de 0,50 m de la cara de las columnas, para que, con la ayuda de ellos al

momento de encofrar las columnas, éstas puedan apuntalarse y plomarse debidamente.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. LOSAS DE ENTREPISOS:

Las losas son elementos estructurales horizontales o con cierta inclinacion destinadas a
soportar cargas vivas, muertas y accidentales para transmitirla a los elementos verticales de
apoyo, como son muros de carga y las columnas. Para estudiarlas las clasificamos en losas de
entrepisos, losas de azotea y las de cubierta. De acuerdo con el material empleado para su

construccion.

2.2.2. ENTREPISOS CON ESTRUCTURAS DE CONCRETO REFORZADO:

Es sin duda el més generalizado en México. Con este material de construccion pueden
salvarse claros relativamente pequefios (de 6 a 7 m), pues para claros mayores son mas
convenientes otros sistemas constructivos que seran tratados mas adelante.

El concreto y el acero son dos materiales que juntos forma una combinacion perfecta ya
que el concreto es excelente para resistir la compresion y el acero es ideal para timar la tensiones;
sin embargo, estas estructuras, como ya se anot0, quedan con ciertas limitaciones cuando se trata
de claros fuertes.

Comunmente la losa se divide por medio de trabes o muros de carga para hacerla trabajar

en una o dos direcciones dependiendo la relacion entre sus claros.
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2.2.3. LOSAS ALIGERADAS.

Las losas aligeradas son utilizadas para salvar luces mas grandes que las losas macizas.
Este sistema reemplaza parte de la seccion de concreto por material aligerarte, el cual pude ser de
cajones de madera, casetones de esterilla de guadua, ladrillos o blogues.

- Los Componentes de una losa aligerada: Generalmente una losa
aligerada esta conformada por cuatro componentes principales. Una torta inferior de
concreto, los elementos aligerantes, la placa superior y las viguetas en concreto
reforzado.

- Latorta inferior: se construye con un mortero de arena y cemento con
una dosificacion minima de un aparte de cemento por tres de arena. Debe tener un
espesor minimo de 20 mm y maximo de 30 mm. Se debe reforzar con alambron cada
300 mm en ambas direcciones o con malla de gallinero con ojo de 25 mm

- Los elementos aligerantes: Estos elementos se colocan de tal manera que
formen las cavidades de las viguetas.

- Laplaca superior: Es un concreto fundido monoliticamente con el sistema
de piso. El espesor de la placa debe ser de 50 mm. La placa se debe reforzar con
varilla N° 2 cada 300 mm en ambas direcciones o con malla electro-soldada
equivalente a la cuantia anterior.

- Las viguetas: Son los elementos que contienen el refuerzo principal de la
losa. El ancho de las viguetas debe ser minimo de 80 mm y su espaciamiento maximo

entre ejes sera de 600 mm.
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2.2.4. FORMALETAS

La formaletas o encofrados es un molde que se usa para darle una forma especifica al
concreto, el cual se vierte alli en estado plastico, y una vez comienza y realiza su fraguado toma
la forma del encofrado donde se encuentra almacenando. Si el concreto es estructural,
previamente al vaciado del concreto, la formaleta debe contener el acero correspondiente al
elemento estructural que se construir. La ejecucion de las formaletas se debe efectuar bajo la
normatividad establecida en ACI-347 American Concrete Institute y NSR 98 Capitulo C-6, hoy
NSR-10.

Las formaletas en general son de madera o de hierro, aunque se construye también con
PVC icopor, formaplac, aluminio, guadua y muchos otros materiales. Con la madera se logra
versatilidad de formas para los diversos elementos estructurales; para ello es fundamental: contar
siempre con la mano de obra idonea y con materiales de primera calidad, usar cada tipo de
madera de acuerdo con su resistencia y disefiar la formaleta considerando que cada una de ellas

debe tener un nimero determinado de redsos.

2.2.5. FORMALETAS ALIGERADAS (CASETON)

Las losas casetonadas son aquellas losas formadas por un reticulado de vigas las cuales se
vinculan por medio de losas. Es la que se realiza colocando en los intermedios de los nervios
estructurales, bloques, ladrillos, casetones de madera o0 metélicos (cajones) o tecnopor o
poliestileno expandido con el fin de reducir el peso de la estructura, y el acero en barras
concentrado en puntos llamados nervios. Estas losas son mas eficientes que las losas macizas ya
que permiten tener espesores mayores sin aumentar el volumen de concreto con respecto a una
losa maciza. Podriamos decir que, ante una carga normal de vivienda u oficinas, las losas macizas

son eficientes para luces pequefias, las aligeradas en una direccion son economicas en luces
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intermedias, 3 a 6m, y las aligeradas en dos direcciones resultan ser mas econdémicas para luces
grandes. La ventaja principal se este tipo de construcciones es, ademas de lo ya mencionado, el
ahorro de un importante volumen de materiales (hormigon y acero) y por consiguiente una
dréstica reduccion del peso muerto de la estructura y su costo. Implicitamente, al mencionar estas
ventajas se pueden inferir la posibilidad de que existan un menor nimero de columnas por planta,
con lo cual se logran mayores superficies Utiles y mas libertad arquitectonica.
2.2.5. TIPOS DE CASETON
2.2.5.1.1. CASETONES DE POLIESTIRENO

El caseton es un producto que viene en presentacion de cubos de diferentes medidas que
son cortados de acuerdo a la necesidad de cada proyecto. Se puede fabricar en densidades desde
10 a 30 kg/m3 y es un producto autoextinguible (no permite la propagacién de la flama) Es
utilizado principalmente como elemento aligerante en losas de entrepiso y cubierta ya sean
reticulares o nervadas en una direccién, de igual forma se utiliza en rellenos de subsuelo o
cimentaciones 0 como casetén envolvente.

El caseton es un producto de Poliestireno expandido, que viene en presentacion de cubos
de diferentes medidas que son cortados de acuerdo a la necesidad de cada proyecto. Se puede
fabricar en densidades de 10 hasta 30 kg/m3 y es un producto auto extinguible (no permite la

propagacioén de la flama).

2.25.1.1.1. USOS, INSTALACION Y MANEJO DE MATERIAL

Es utilizado principalmente como elemento aligerante en losas tanto de entrepiso como de
techumbre, sin importar si son losas reticuladas o nervadas en una direccion, de igual forma en
losas reticulares de cimentacion o en rellenos del subsuelo. El caseton no se disefia para soportar

cargas permanentes.



ESPECIFICACIONES

e DIMENSIONES Variables
—— DENSIDAD 10- 30 kg/m3
- RESISTENCIA A LA COMPRESION 1.2 kg/em2
5 B4 B RESISTENCIA A LA FLEXION 2.5 kg/em2
4 ‘ “Tw = ™ ™ ™ RESISTENCIA AL CORTE 7.0 kg/em2
| | © % RESISTENCIA A LA TENSION 3.0 kg/em2
ABSORCION AL AGUA max. 0.7%

Figura 1 Medidas comunes casetos poliestireno y especificaciones técnicas

2.2.5.1.1.2. RECOMENDACIONES
1) Sujete las piezas con pequefios tramos de alambre recocido durante el

colado para evitar que se me muevan.

2) La huella de paso debera ser en el centro de la pieza evitando el maltrato de
las esquinas.

3) Es necesario dejar pasar mas de 7 dias después de descimbrar la losa para
poder colocar recubrimientos debajo de la misma (yeso, tirol, etc.)

4) Instalacion: Debido a su disefio la colocacion es muy sencilla, debe de estar
colocada la cimbra de contacto y montadas las nervaduras, entre los huecos que genera el
acero se coloca el casetdn y el sistema esté listo para realizar el colado.

5) No exponer al fuego, solventes o sustancias voldtiles, almacenar bajo
techo.

2.2.5.1.1.3. VENTAJAS
. Adherencia: La aplicacion de yeso, pastas o tirol es permitida por caseton

sin tener que emplear pegamentos y/o adhesivos para la aplicacion de estos acabados.
o Ligereza: Al ser un producto con un peso menor a 12kg/m2 disminuye
considerablemente el peso de la losa y por consiguiente se obtiene un ahorro en la

estructura y cimentacion.
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o Aislamiento térmico: En zonas de climas extremosos se vuelve un producto
indispensable por su baja conductividad térmica lo cual provee confort y ahorro de
energia en la oficina, comercio u hogar.

o Aislamiento acustico: La losa con caseton Plexa puede absorber de 25 a 30
decibeles, dependiendo de su espesor y densidad.

2.25.1.1.4. CERTIFICACION
» Producto certificado bajo la NOM-018-ENER-2011.
« Certificados por: Organismo Nacional de Normalizacién y Certificacion de la
Construccion y Edificacion, S.C. (onnce).
2.25.1.2. CASETON DE GUADUA
El casetdn es una pieza cortada para aligerar las losas. Generalmente con forma de prisma
rectangular, dependiendo del tamafio puede estar constituido por piezas pegadas entre si.
USOS: Aligeramiento de losas y rellenos con bajo peso. No tiene funcion estructural, ya
que esta la toma directamente el armado de las trabes en forma rectangular, la malla entrelazada y
la capa de compresion de concreto. Se requiere el uso de cimbra. El caseton acepta sin problema
acabados por lecho bajo de la losa como yeso o Tirol. Una vez colocada la malla y la capa de
compresion se recomienda caminar sobre los tablones que seran colocados encima de ellos
Los productos de la madera se clasifican como: lefia, madera en rollo, madera labrada,
madera aserrada, tableros y productos realizados con pasta.
» Madera en rollo o rolliza: es una madera sin elaboracion.
» Madera labrada: es conformada con el hacha o la suela.
» Madera aserrada: es trabajada para darle una forma geométrica determinada, obtenida

por aserrado manual 0 mecanico.
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» Tableros: son elementos planos que se obtienen mediante procesos industriales,

incluyendo maderas contrachapadas y los tableros de aglomerados.

2.25.1.2.1. MATERIA PRIMA
o Esterilla de armenia: Producida en guaduales aprovechados técnica y

silviculturalmente por nosotros, bajo la supervision de la CRQ (Corporacion Regional del
Quindio) esto nos garantiza su seleccion, magnifica calidad y resistencia.

. Liston de eucalipto: Igualmente, el liston es producido en nuestras
instalaciones, con las mejores maderas, la mejor maquinaria, lo que nos permite controlar
su excelente calidad.

o Lona sintetica: Producida en guaduales aprovechados técnica y
silviculturalmente por nosotros, bajo la supervision de la CRQ (Corporacion Regional del
Quindio) esto nos garantiza su seleccion, magnifica calidad y resistencia.

. Tablilla: Tablitas sacadas a medidas exactas para la fabricacion del casetdn

en tabla forro.

2.2.5.1.2.2. OPCIONES EN MATERIALES TIPOS DE CASETON
. Casetdn en esterilla: El caseton en esterilla de Bambu guadua es elaborado

con una estructura en madera usualmente en eucalipto y forradas con esterilla, que a su
vez hacen parte de la estructura inicial de las planchas, utilizadas como un método
efectivo para el aligeramiento placas de concreto en todo tipo de construcciones como
viviendas, edificios, entre otros.

Otra aplicacion de la esterilla es utilizandola en forma temporal dentro del sector
de la construccion, como cerramiento de la obra, con el fin de evitar el ingreso de personal

no autorizado en el area de trabajo.
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El caseton en esterilla es un caseton que es altamente resistente, ademas de contar
con una excelente materia prima para su elaboracion.

o Caseton en lona: El casetdn en lona sintética es elaborado usualmente con
unos marcos en madera de eucalipto, con su estructura en lata de bambu0 guadua y
forrados en lona sintética.

Caracteristicas: Este caseton al igual que el caseton de esterilla de bambi guadua
es utilizado en las construcciones como sistema de aligeramiento de las placas de
concreto, pero tiene ciertas caracteristicas que hacen que sea de preferencia por ciertos
clientes debido a:

- A que reduce el nivel de materia organica dentro de la placa

- Algunos clientes lo prefieren para conservar un sentido ecologico en sus
construcciones, debido a que hace algunos afios el bambu guadua no era explotada
con normas y procesos que permitieran el sostenimiento de los guaduales, y se
cortaba indiscriminadamente, generando graves secuelas ambientales ya que el
bambu guadua por sus propiedades de reguladora de suelos, recoge el agua en
invierno dentro y la expulsa en invierno.

- El casetdn de lona es un caseton mucho mas liviano y puede proporcionar a

los clientes una mayor ventaja en cuanto a su instalacion.

o Caseton en tabla forro: En Arme Ideas En Guadua manejamos un tipo de
casetdn fabricado con tablillas para carpinteria que dispones de medidas exactas dentro de

su fabricacion.
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o Casetdn recuperable: Lorem Ipsum es simplemente el texto de relleno de
las imprentas y archivos de texto. Lorem Ipsum ha sido el texto de relleno estandar de las
industrias desde el afio 1500, cuando un impresor (N. del T. persona que se dedica a la
imprenta) desconocido usé una galeria de textos y los mezclo de tal manera que logré
hacer un libro de textos espécimen. No sélo sobrevivid 500 afios, sino que también
ingresd como texto de relleno en documentos electronicos, quedando esencialmente igual
al original. Fue popularizado en los 60s con la creacion de las hojas “Letraset”, las cuales
contenian pasajes de Lorem Ipsum, y mas recientemente con software de autoedicion,
como por ejemplo Aldus PageMaker, el cual incluye versiones de Lorem Ipsum.

2.2.5.1.3. CASETON EL PVC

Sistema de encofrado recuperable que permite la realizacion de forjados reticulares
bidireccionales con casetdn recuperable, muy utilizados en aparcamientos y equipamientos
comerciales, escolares, deportivos, etc.

El sistema caseton de PVC (Alucubetas el nombre del fabricante) permite realizar
forjados con reticulas estandar de interejes 80x80 cm (con nervios de 12 cm), permitiendo
solucionar otros anchos de nervios. Siguiendo con el criterio del ahorro maximo de hormigén, el
disefio de la nueva cubeta Alisan en polipropileno inyectado, se adapta a los elementos estandar
del sistema Alucubetas.

La experiencia acumulada nos ha permitido llegar a 6ptimos disefios que consiguen
minima deformacién, minima rotura y maxima facilidad en el desencofrado. A los tres dias de
hormigonar se recuperan el 80% de los elementos: portasopandas, sopandas intermedias,

basculantes, cubetas y tableros. Una linea de sopandas cada 2,40 m. realiza la funcién de apeo
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hasta los 21 ¢ 28 dias en que el hormigon alcanza su resistencia caracteristica. En el caso de
utilizar cubetas de 20 y 40 cm., la separacién entre sopandas sera de 1,60 m.
o Volimenes vaciado cubetas:

Cubeta 20 cm. — 82 1.
Cubeta 25 cm. — 99 .
Cubeta 30 cm. — 118 1.
Cubeta 35 cm. — 127 1.
Cubeta 40 cm. — 137 I

35 40

g

] : —
a2
a0 ~ —
a0 a8 R
100 v —
110 118 —
2 N —
130 127 v ]

Figura 2 VVolumen de desalojo

2.2.5.1.3.1. VENTAJAS DEL SISTEMA.
- Mayor seguridad en el apoyo de la cubeta.

- Mayor calidad en el acabado del hormigdn, la Cubeta Alisan incorpora un
marco metalico para mantener los nervios rectos.

- Avanzados programas de calculo por elementos finitos y de simulacion por
ordenador han permitido conseguir un nuevo disefio de Cubeta Alisan para evitar
roturas y deformaciones. A una mayor rapidez al desencofrar se le une mas

resistencia y durabilidad.
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- Continuando con nuestra linea de innovacion y mejora de producto hemos
incorporado a las cubetas refuerzos de aluminio que consiguen nervios mas rectos,
evitan roturas y mantienen la flexibilidad para el desencofrado fécil.

- Gracias al disefio y fabricacion de los elementos y el encaje correcto de los
mismos evita las fugas del hormigon y mejora el acabado.

- El sistema permite solucionar tanto los nervios estdndar del mercado: 12 y
16 cm, como los especiales 14, 15, 18 y 20. Las Sopandas de 2, 3 y 4 m permiten que
el sistema se adapte a todo tipo de perimetros.

- EI 80% de los elementos estdndar del Sistema Alucubetas se recuperan al
tercer dia de hormigonar para utilizarlos en las proximas fases de la obra.

- La Cubeta Alisan de polipropileno inyectado esta disefiada para evita
roturas y deformaciones. Por su disefio proporciona un desencofrado rapido y fécil,

un ahorro de hormigdn y consigue nervios mas rectos.

2.2.5.1.4. CASETON EN FIBRA DE VIDRIO
Caracteristicas generales Descripcién de fibra de vidrio es una cimbra aligerad disefiada

en forma de caja, fabricada con resina de poliéster y reforzada con madera embebida en fibra de

vidrio y resina.

o Campos de aplicacion Se utiliza como elemento aligerarte en entrepisos,

losas reticulares y potenzadas, de uso comercial, industrial, estacionamientos, vivienda.

2.25.1.4.1. CARACTERISTICAS TECNICAS

. Resina de poliéster.

° Colchoneta de fibra de vidrio.
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o Refuerzo de madera de 5¢cm de ancho x 2.5cm de espesor en la parte
interna.

o Acabados pirdmide en la parte superior de +- 5mm.

J Espesor en el cuerpo de +-3mm.

o Espesor en ceja perimetral de +- 5mm.

o Dimensiones de angulo de salida para facil extraccion (dependiendo del
peralte).

J Retardante al fuego.

. Gel coat gris

. Vélvula para descimbrado a presion.

usMNe o

Figura 3 Caseton de fibra de vidrio

2.25.1.4.2. VENTAJAS
Recuperable reparable y reutilizable.

Acabado aparente y ligero.

Fabricacién a medida.

Medidas estandares en renta.

Se cubre claros més largos.
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o Garantia minima de 35 uso (en condiciones normales).
o No requiere de equipo especial para su colocacion.
o Fécil manejo y ahorro en ejecucion de obra.

) 5

Figura 4 Detalle de fijacion de casetdn de fibra de vidrio.

2.25.1.4.3. RECOMENDACION
El uso adecuado del desmoldante sobre el casetdn evita la adherencia del concreto o

mortero facilitando el descimbrado.
2.2.6. ESTRUCTURA

2.26.1. ESTRUCTURA MODULAR

los productos modulares son aquellos que esta organizados segln su estructura de
diversos bloques constructivos, orientados a ordenar e implementar las distintas funciones y a
facilitar las operaciones de composicion del producto. Los blogues constructivos se llaman
modulos, y su organizacion, estructura modular.
El concepto de producto modular: adquiere todo un significado cuando la estructura
incide en las actividades de varias etapas de su ciclo de vida, como son:
e Laparticipacion del proyecto en subproyectos en la etapa de disefio

(facilita el desarrollo simultaneo de diversas partes del proyecto)
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e Ladivision de la fabricacion de subgrupos y componentes (facilita las
relaciones de sub contratacion y a la adquisicion de los componentes).

e Simplificacion y verificacion y el montaje.

e Permite implantar las opciones y variantes de comercializacion en la
comercializacion.

e Facilita las operaciones de mantenimiento (detencion y reparacion).

Por lo tanto, la estructura modular de los productos es una poderosa herramienta para la

perspectiva de la ingeniera concurrente.

2.2.6.2. ESTRUCTURAS DESPLEGABLES

Las estructuras desplegables pueden tener cualquier directriz. Todas tienen en comin
contener barras dispuesta en “x” enlazadas formando cuadrilateros, situados en el canto
estructural. En la fase de movimiento (plegado — desplegado), tiene que ser mecanismos,
moviéndose con todas las barras que lo hace la estructura, o con parte, la cantidad de barras
minima razonable la he Ilamado mecanismo bise, y le defino como compuesto por la totalidad de
los nudos de la estructura enlazados por la suficiente cantidad de barras para que conserve la
cualidad de desorganizar el paquete de componentes durante el movimiento, y que, desplegando,

la marca el replante de los nudos.

S/

~

Figura 5 Giro en el plano que forman.



30

2.2.6.3. ESTRUCTURA RETRACTIL

Las estructuras retractiles o de despliegue (deployable structures) es un nombre genérico
para una amplia categoria de estructuras prefabricadas que pueden ser transformadas a partir de
una configuracion compacta cerrada, a una forma ampliada predeterminada en la que la
estructura es estable y pueden soportar cargas (Gantes, 1991). Las estructuras retractiles se han
caracterizado por ser ligeras y de facil instalacion, sus usos y desarrollo han transcendido
principalmente en la aplicacion militar y en la industria aeroespacial.

Las estructuras de mayor adopcion de despliegue estan basadas en elementos de tijera
(SLE, scissor-like element). Sobre la base del mddulo basico, varias vigas de despliegue se

pueden desarrollar.

Figura 6 Estructuras de despliegue, basadas en elementos de tijera (Chen, et al, 2002) y Configuracion

béasica de una estructura de despliegue (Gantes, 2004)

Desde el punto de vista geométrico, la idea de este tipo de estructuras es que los pares de
barras conectadas entre si en un punto intermedio a través de una articulacion giratoria les
permite girar libremente alrededor de un eje perpendicular del mismo plano, como se ilustra en la
ilustracion, pero retiene todos los otros grados de libertad, mientras que, al mismo tiempo, sus
puntos finales estan articuladas a los puntos finales de los otros SLEs (Gantes, 2004).

2.2.7. MATERIALES CONSTRUCTIVOS
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2.2.7.1. MADERAS CONSTRUCTIVAS

Las maderas es un conjunto de células que forman una masa de celulosa, lignina, resina,
almidon y azucares que se desarroll6 en los arboles.

Se trata de un material organico, fibroso y heterogéneo. Las diferencias de colores de la
madera dependen de cada especie. La s hay desde el blanco, pasando por el rojo, verde, el marron
hasta llegar al negro.

2.2.7.1.1. Aglomerados

La madera aglomerada estd compuesta por viruta desecho de otra maderas aglomeradas y
prensadas. Estas virutas mezclan con varios productos adhesivos que las mantiene unidas.

Aglomerado Hidréfugo: Lamina formada por tres capas de particulas o astillas de madera
aglomeradas mediante la adicion de resinas especiales de termofraguado, melamina urea
formaldehido y la aplicacion de procesos de alta presion y temperatura con un recubrimiento
melaminico termofundido a las superficies.

2.2.7.1.2. Madera enchapada

Se trata de un bloque conformado por sucesivas capas de madera de desecho, en chapados
o0 cubiertas por la fina placa de madera (roble, pino, aberto, etc.). Se emplea en la construccion de
estanterias y en cualquier otro mueble de lineas rectas.

2.2.7.1.3. Madera maciza y blandas

la madera es uno de los materiales mas valorados y utilizados por el hombre, a lo largo de
los siglos. su vital importancia en la construccion de las casas o en los muebles del hogar son sélo
dos de las contribuciones posibles.

Existe dos grandes grupos en los que se puede clasificar las maderas segin sus

caracteristicas:


https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjwweyk0bfXAhWEPiYKHY-GDF4QjhwIBQ&url=http://abrimader.es/Aglomerados%2BHidr%C3%B3fugos%2B/aglomerado-hidrofugo&psig=AOvVaw2ToC9smeo83pWKtC0sPsTj&ust=1510527957898126
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o Las maderas blandas: son las que provienen de las coniferas (pino, cedro,
alerce, abeto, ciprés, tuya, enebro). Dado que el crecimiento de estos arboles es muy
rapido, son las maderas de mas bajo precio. Por lo general, el color de este tipo de madera
es claro amarillento, con nudos y vetas bien marcadas. Se las utiliza para fabricar todo
tipo de los muebles. El termino blanda no equivale siempre a madera menos resistente;
algunas pueden serlo y otras no tanto. En realidad, se refiere a que son mas faciles de
trabajar y mucho mas ductiles.

Estos tipos de maderas son las mas ligeras, baratas y las mas habituales en la
mayoria de muebles y estructuras. Tienen una durabilidad mucho menor que las duras y
al ser tratadas producen muchas mas astillas.

. La madera dura: proceden de arboles de hojas caducas y, a diferencia de las
maderas blandas, existe una mayor variedad de textura y de colores.

Son mas caras que loas del grupo anterior ya que su crecimiento es mas lento, su
textura es muy extractiva y, en muchas ocasiones, no es necesario barnizarlas o pintarlas
con color. Los arboles de los que se extrae este tiempo de madera so: roble, teca, tilo y

caoba.

2.2.7.2.  PLASTICO CONSTRUCTIVO

Distintos tipos de plasticos usados en construccién. El plastico es uno los materiales mas

utilizados en construccidn, es ligero, barato y muy versatil. Sus materiales basicos estan formados

por petréleo y gas natural, pero en su produccion se utilizan sustancias que hacen que el producto

final sea considerado un material sintético y que en algunas ocasiones pueda resultar peligroso.

Aungue son muchos los que estan en contra de su uso en la vida cotidiana, la verdad es que hoy
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en dia no existen alternativas lo suficientemente eficientes como para poder sustituir al plastico y
sus derivados por otro tipo de materiales.

El plastico se utiliza en muchos productos de la construccion desde colas y resinas hasta
tableros o ventanas, y una vez el edificio esta construido, el plastico también es utilizado como
elemento base para multitud de complementos u objetos decorativos dentro de nuestras
viviendas.

o Acrilico, el acrilico se suele utilizar como material rigido para sustituir en
algunas ocasiones al vidrio, por ejemplo, se pueden hacer mamparas de duchas, lavaderos,
etcétera. Es un material altamente inflamable.

. El polietileno. El polietileno es una membrana plastica que se utiliza como
embalaje y para aislar algunos metales y cables. Se utiliza en la construccién para aislar el
edificio del terreno en losas y soleras.

. El PVC EI PVC es quizas la variedad de plastico mas empleado en
construccidn, su uso puede ir desde suelos de vinilo hasta revestimientos impermeables,
cortinas para bafios, muebles, carpinterias de ventana, tubos de saneamiento, tubo de
fontaneria, etcétera.

. El polipropileno. El polipropileno es un plastico empleado en muchos
objetos domésticos como cubos de basura, o incluso mobiliario. En construccion se suele
emplear para realizar las cajas de los distintos puntos de eléctricos, también lo podemos
encontrar en los tubos de fontaneria, instalaciones de climatizacion, etc.

o El poliestireno. El poliestireno es una variante del plastico que se utiliza
sobre todo para aislamientos en su version de espuma, también se usa para embalajes y

elementos de decoracién como molduras de techos.
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o El nylon. El nylon se utiliza sobre todo en elementos decorativos para el
interior de nuestras viviendas, tales como alfombras, tapizados, etcétera. Se puede
emplear para fabricacion de barras para cortinas y elementos para las puertas.

o El acetato de polivinilo. Este tipo de plastico se suele encontrar en
emulsiones para pinturas, en los acabados para suelos y multitud de adhesivos y colas.

o La melanina. La melanina se utiliza sobre todo para los revestimientos de
tableros aglomerados de muebles y mesas de trabajo, también se puede utilizar para hacer
mamparas de bafio, cabinas sanitarias, encimeras, etcétera

. Poliuretano. El poliuretano se emplea frecuentemente en todo tipo de
pinturas y barnices y como material aislante y lo podemos encontrar también en fundas de
cojines, rellenos de espuma, etcétera

o La resina epoxi. Las resinas Epoxi se utilizan sobre todo como colas,
adhesivos, y también como terminaciones y revestimientos para determinados materiales.

. El formaldehido. El formaldehido es un aglomerante que se utiliza en gran
cantidad de productos, sobre todo en los tableros manufacturados de madera. También lo
podemos encontrar en el interior de nuestras viviendas formando parte de tejidos o

alfombras.

o El ureaformaldehido. La urea formaldehido se suele encontrar en colas,
adhesivos y todo tipo de sellantes para suelos.

Como puedes ver, estamos rodeados de una gran cantidad de plasticos en sus distintas

variantes, la mayoria de ellos son ligeramente contaminantes y muy dificiles de reciclar. Resulta

por lo tanto muy importante comenzar a plantear alternativas a este tipo de materiales tanto en su
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uso como productos para la construccion como en productos que utilizamos en nuestra vida
cotidiana. De hecho, existen hoy en dia alternativas factibles, por ejemplo, te mostramos en este
articulo algunos tipos de materiales aislantes térmicos que puede ser reciclados y que pueden

sustituir facilmente a las espumas de poliuretano.

2.3 MARCO NORMATIVO:

2.3.1-ALMACENAMIENTO:
“El equipo de encofrado se debe almacenar en sitios cubiertos y secos, colocado

verticalmente...levantados del piso...Las piezas o componentes defectuosos se deben
reparar o reemplazar debida y oportunamente.” (NC-MN-OCO07-04 Capitulo 5.2.4
Encofrado y desencofrado)

2.3.2-ARMADQO:

“Se deben armar los encofrados para darle la forma deseada a la losa y
apuntalarlos adecuadamente de manera que resistan las cargas durante la construccion
hasta que se alcance la resistencia propia de cada elemento” (Capitulo 5.2.4 Encofrado y
desencofrado)

2.3.3-DESENCOFRADO:

“Se puede desencofrar lateralmente el elemento después de 16 horas de vaciado,
pero solo hasta que haya alcanzado un 80% de la resistencia nominal se puede retirar el
apoyo del elemento... el encofrado se debe retirar de tal manera que no afecte el

funcionamiento de la estructura...” (Capitulo 5.2.4 Encofrado y desencofrado)

2.3.4-ENCOFRADO:
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Segun la norma NC-MN-OCO07-01"el material para formaletas debe ser el
indicado en los planos o especificaciones de construccion o el aprobado por la EPM”,
“Las formaletas deben ser solidas, adecuadamente arriostradas y amarradas... que
resistan las cargas a las que pueden ser sometidas, como presiones por colocacion y
vibrado de concreto, carga muerta de disenio y cargas vivas” (capitulo 4.2.6.1
Encofrado). Adicionalmente se menciona que las uniones y la superficie de dichas
formaletas deben estar libres de incrustaciones de materiales o elementos que puedan
alterar el momento del vaciado del concreto, no deben tener perforaciones o imperfecciones
que puedan permitir la filtracién del mismo.

2.3.5-ADHERENCIA AL CONCRETO.

“Se debe cubrir la superficie de la formaleta que vaya a estar en contacto con el
concreto con una capa de desmoldante, aceite mineral, aceite de higuerilla o parafina”
(capitulo 4.2.6.1 Encofrado).

2.3.6-DISENO Y ARMADO DE FORMALETA.

“Los tensores para fijacion de formaletas deben tener un diserio tal que los
agujeros que queden sean tan pequerios como sea posible... garanticen alineamientos de la
formaleta y constituidos por pernos provistos de rosca y tuerca” (capitulo 4.2.6.1
Encofrado)

“Las abrazaderas deben ser de tal forma que tal forma que la porcion que
permanezca embebida en el concreto este a por lo menos 5 cm por dentro de las superficies
terminadas y permitan retirar los extremos exteriores de las misma, sin producir dafios en

las caras del concreto.” (Capitulo 4.2.6.1 Encofrado)
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“Las cimbras y encofrados deben ser esencialmente y suficientemente herméticos
para impedir la fuga de mortero” (C.6.1.2 NSR 10- Titulo C)

“Las cimbras y encofrados deben estar adecuadamente arriostrados o amarrados
entre si de tal manera que conserven su posicion y forma.” (C.6.1.3 NSR 10- Titulo C)

“Las cimbras y encofrados para elementos de concreto preesforzado deben estar
disefiadas y construidas de tal manera que permitan desplazamientos del elemento sin

causar darnios durante la aplicacion de la fuerza del preesforzado.” (C.6.1.6 NSR 10-

Titulo C).
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CAPITULO TRES

3.1. METODOLOGIA

3.1.1. LAS DIFERENTES OPCIONES DE CASETONES QUE SE UTILIZAN EN
OBRA, CONOCIENDO LAS CUALIDADES Y DEFECTOS QUE PRESENTAN AL
MOMENTO DE SER UTILIZADOS.

A partir de la informacion recopilacién, a traves navegacion de la web, busqueda de
libros, articulos y normas vigentes. con entrevista hechas a proveedores del producto actual y
entrevista a cliente antiguos de los casetones convencionales y clientes potenciales. Ademas
utilizando un entendimiento analitico y critico por nuestra propia reflexion, se da a conocer los
conceptos dados por los integrantes de este proyecto de grado del mercado de los casetones en la
construccidn para obtener una un cuadro comparativo técnico de los casetones actuales en el
mercado colombiano y que se de utilidad para constructoras y contratistas en conocer con mas
profundidad estos producto, que son de importancia para la construccion de edificios en altura o
de media, grande dimensiones como son equipamientos colectivos.

3.1.1.1. CASETONES DE POLIESTIRENO

Este en un caseton que tiene gran cogida en la construccién de en Latinoamérica y a nivel
nacional, ya que es muy practico en la construccién y en cantidades mayores es econémico, su
gran caracteristica es su resistencia, moldeable y es ligero. Ventajas que para una obra son
agradecidas, sabiendo que la mayor parte se utiliza mariales o elemento de grandes volumenes
pesados.

Se ha observado que en las entrevistas que se le ha hecho, a los proveedores y a los
clientes destacan que una ventaja en especifico, que el producto puede ser moldeado a las
necesidades de forma de la estructura cual sea sus dimensiones y forma, lo cual puede ser

moldeado en la misma obra o por su fabricante.
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3.1.1.2. EL CASETON DE LONA DE POLIESTIRENO
El caseton de lona de poliestireno es la alternativa que se da a la solucion en buscar que el

producto se recuperable y reutilizable hasta llegar un limite de uso, el cual consiste e recubri el
caseton el rollo de platico o en costal de fibra de hilo, posteriormente aplicarle una capa de aceite
vegetal, con el fin de que el material no entre contacto con el concreto y se afiada en este.
También con esta alternativa se replante de utilizar un sistema de desencofrado las eficaz
el cual es fragmenta el bloque de poliestireno en tres secciones con forma trapezoidal para que
encaje a las piezas de los extremos con las de la medida. Con el propdsito de no generar tanto
desgaste y desperdicio y el cual se puede dar de fe con las entrevistas hechas por los clientes de
este producto, de que en mayor pérdida del producto es en el desmontaje de este, y en especial en

los extremos de los casetones de poliestireno.

Figura 7 caseton de lona recuperable fragmentado Fuente: https://casetondeicoporbogota.wordpress.com

Por lo tanto, el objeto de esta fragmentacion es en ayudar a que no se afecte la parte
intermedia del elemento y solo se conmueva la parte de los extremos, lo que ocasiona que solo se
tenga que cambiar estas partes aprovechado mas el producto.

3.1.1.3. CASETON DE ESTERILLA DE GUADUA

Este caseto de esterilla de guadua se conforma por bambu que se ha sido inmunizado y

tratado para que lo le afecta plagas y que su interior tiene una estructura hueca que es aguantada

por soportes de madera que en generalmente es eucalipto. Donde la misma esterilla es el puntal


https://casetondeicoporbogota.wordpress.com/
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de la malla termo fundida o electrosoldada para la fundida de la torta superior y sus nervios de las
losas de entrepisos aligeradas.
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Figura 8 Casetdn en guadua proyecto de casa en Bambu Fuente: https://es.slideshare.net

Este casetdn no esta apetecido para la construccion de edificios de alturas, por sus grandes
desventajas que reune el producto las cuales van desde el desperdicio del material, como en la
parte se seguridad industrial en la obra. Porque una de la principal observacién que se hace tanto
en lo investigado como entrevistado es que al momento de instalado el elemento es de gran
importancia que los obreros no se recarguen en el caseton ya que este no resiste una carga puntal
como es peso de una persona en area tan pequefia. Lo que causa que se quiebre el casetén y a la

vez se lastime la persona con un corte a la piel o una raspadura.


https://es.slideshare.net/
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Ademas de los casetones actuales, el de guadua es el mas pesado y con més dificulta de
montaje por su masa. Conjuntamente no deja un buen acabado a la vista al hormigon y genera
muchos desperdicio y desgastes en la losa de entrepiso en su desencofrado causado actividades
adicionales con concretas flexibles para retapar las mordidas que deja este casetdn. Esto se basa
en las entrevistas hechas por los clientes que han utilizado este tipo de caseton.

3.1.14. CASETON DE GUADUA EN LONA

Casetdn de guadua de lona como el casetdn de poliestireno de lona tiene como funcion en
solucionar todas las desventajas encontradas de producto, el cual este da mejor acabado a la vista
del hormigdn luego de ser desencofrado. también reduce en minima parte el peso del caseton
debido a que no tiene que se recubierta la estructura con esterilla en su totalidad, si no por
divisiones dejando vacios que seran recubiertos por lona de plastico o de fibra de hilo. Pero su
mayor de ventaja es la reutilizacion y recuperacion del elemento en condiciones aceptables,
dandole una vida util medianamente més utilizable en la construccion de proyecto.

Otra ventaja de este casetdn en general, que anteriormente no se ha mencionado, es lo
econdmico que es para el presupuesto de la obra y lo amigable que es con el medio ambiente por
su bajo consumo energético y que no genera emisiones de co2 en su fabricacion. El cual es debe
ser certificado por las organizaciones de extraccion de este material, para no causar la extincién
de la especie. Como es la Sociedad Colombiana del Bambu, Centro de Procesamiento Primario
del Bambu, Célculo de Hulla de Carbono Corporativa, Proyecto norma ICONTEC (criterios de
seleccidon para la comercializacion de guadua angustifolia segun sus usos y aplicaciones) entre

otras mas que permite la comercializacion de la gradda en un aspecto legal.
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3.115. CASETON DE POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y
CASETON DE FIBRA DE VIDRIO

Este casetdn es fabricado a traves de un molde inyectado o inmunizado posteriormente
con el policloruro de vinilo (PVC) o de didxido de silicio extremadamente finos (fibra de vidrio),
para crear un caseton de este tipo. A nivel nacional no esta| comercializado en el mercado local y
para ser utilizado debe ser pedido al exterior. Debido que no hay una industria de estos tipos de
casetdn en Colombia y el cual se da fe con la investigacion hecha para estos tipos de caseton, que
son poca las empresas que trabajan con este caseton.

Las principales ventajas que de detecta este caseton por la investigacion formada, es la
total reutilizacion y recuperacion de este producto con una vida util de méas de 20 colocadas,
dando a entender que este producto puede estar al final de todas las actividades de losas de
entrepisos de la obra. También tiene un excelente acabado a la vista del hormigon y el disefio del
casetdn de PVC y de fibra de vidrio tiene un plus, que no utiliza demasiado espacio de
almacenamiento porque este es encajado uno en otro consecutivamente, reduciendo el espacio de

acopio en la obra.

Figura 9 Acopio de caseto de fibra de vidrio Fuente: http://www.profimsa.com/

Pero hay que mencionar que este caseton es aplicado especificamente para losas
aligeradas bidireccionales, reticulares de nervaduras de dimensiones cerradas. Es decir que para

proyecto con una estructura especia tanto en forma como Tamafio y dimensidn es caseton no es el


http://www.profimsa.com/
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adecuado, puede ser fabricado por pedido, pero no es beneficioso ni para la constructora, ni para
el fabricante, ya que se eleva el precio del caseton considera mente aumentado el presupuesto de

la obra y dejando el caseton sin utilidad después de a ver acabado la actividad en el proyecto.

Ermancassenn de borde

Zoea maces

Figura 10 losa de entrepiso bidireccional reticular de nervadura Fuente:
http://templodelaspilasdepiedra.blogspot.com.co

3.1.1.6. FICHAS TECNICAS

MATERIAL: ICOPOR (POLIESTIRENO)

CARACTERISTICAS: CASETON PERDIDO:
VENTAJAS: DESVENTAJAS:
1.Son cortados a medida de 1.el transporte del icopor a la
F planos. obra se ve demorado ya que el material en
2. Diferentes formas y tamafios | si es liviano pero voluminoso.
segun requerimientos de clientes. 2.Su porcentaje de
3. Disminuyen el desperdicio de | contaminacidn es considerable teniendo en
— . concreto. cuenta que solo se utiliza una vez.
4. resisten el trafico de la obra. 3.su propiedad inflamable
5. Son faciles y rapidos de sugiere que no se utilicen en sectores
instalar. donde pueda haber altas temperaturas que
Valor por m?2: 6.Bloques de icopor recubiertos | no jueguen a su favor.
535.000-5185.000 cop por una o dos capas de polietileno (segun 4.Aunque son elementos
(Varia de acuerdo a la altura. Y densidad) sistemas de extraccion). perdidos necesitan la ayuda de lona o
7.Es un excelente aislante pastas con aditivos para suplir la
térmico y acustico. adherencia al concreto.
Peso por Kg:
5 Kg/m2
Vida util:
Caseton recuperable: Maximo 20
veces. CASETON RECUPERABLE:
Caseton perdido: 1 vez.
Aplicabilidad en
proyectos: VENTAJAS: DESVENTAJAS:
Cimentacién, estructura 1.Son cortados a medida de 1.el transporte del icopor a la
planos. obra se ve demorado ya que el material en

convencional y estructuras con disefios

irregulares. 2. Poliestireno expandible y auto | si es liviano pero voluminoso.

extinguible. 2. Genera numeroso Co2 en la
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Consumo energético:
1637.59 MJ/Kg

Emisiones Co2:
242.21 Co2/Kg

3. Forrados en polietileno
calibre 6y 4.

4. Corte especial para
desencofrado.

5. Fabricados hasta para 20
usos.

6. Se puede usar en losas
unidireccional y bidireccional.

fabricacion del producto.

3.Considerable gasto energético
en su fabricacién

4. Produce muchos residuos
sélidos en obra.

5.0cupan excesivo espacio de
almacenamiento en obra.

Tabla 1 Ficha técnica caseton en poliestireno

MATERIAL: GUADUA O MADERA

CARACTERISTICAS:

CASETON PERDIDO:

Valor por m?:
$28.000-5$30.000 COP

(Varia de acuerdo a método de fabricacion y
altura.)

Peso por Kg:
12.4 Kg/m2

Vida util:

Caseton recuperable: Maximo 3
veces.

Caseton perdido: 1 vez.

VENTAIJAS:

1.Son amigables con el medio
ambiente.

2. Son econdémicos.

3. Se pueden utilizar en losas
unidireccional y bidireccional.

4.Por su bajo costo y facilidad
de aplicacién son muy utilizados en la
etapa de la cimentacion.

DESVENTAIJAS:

1.Puede generar demoras en el
transporte o fabricacién del elemento de
acuerdo con la zona o al clima.

2.Son mas pesados que los
casetones de icopor o pvc.

3.Generan aparicion de
animales y hongos.

4.Aunque son elementos
perdidos necesitan un tratamiento especial
para evitar la aparicidn de plagas.

5.Por ser un elemento “hueco”
no cuenta con apoyos que resistan las
cargas perpendiculares.

6. Puede generar mayores
cantidades de volumen programado para la
fundida de la losa.

Aplicabilidad en

proyectos:
Cimentacion.

CASETON RECUPERABLE:

Consumo energético:
0.5 MJ/Kg

Emisiones Co2:
0.47 Co2/Kg

VENTAIJAS:

1.Son amigables con el medio
ambiente

2. Por su bajo costo y facilidad
de aplicacién son muy utilizados en la
etapa de la cimentacion.

3. Tiene la cualidad de resistir
los esfuerzos de compresion.

4. Se puede usar en losas
unidireccional y bidireccional.

5.Es considerado el caseton
utilizado mas econémico.

DESVENTAJAS:

1.La resistencia a las fuerzas
perpendiculares a las fibras (cortante) es
muy baja lo que tiene tendencia de rajarse
facilmente

2.Por ser un elemento “hueco”
no cuenta con apoyos que resistan las
cargas perpendiculares.

3.Puede generar pandeo.

4. Puede generar mayores
cantidades de volumen programado para la
fundida de la losa.

5. Reducen la aplicabilidad en
proyectos con concreto a la vista.

Tabla 2 Ficha técnica casetdn en esterilla de guadua y o0 madera Fuente: Propia.
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MATERIAL: PVC O FIBRA DE VIDRIO

CARACTERISTICAS:

CASETON PERDIDO:

Valor por m?:
$320.000-$350.000 COP

(Varia de acuerdo a método de fabricacion y
altura.)

Peso por Kg:
8.75 Kg/m2

Vida util:
Caseton recuperable: Mas de 40
veces

VENTAIJAS:

1.Son amigables con el medio
ambiente.

2. Son econdmicos.

3. Se pueden utilizar en losas
unidireccional y bidireccional.

4.Por su bajo costo y facilidad
de aplicacién son muy utilizados en la
etapa de la cimentacion.

DESVENTAIJAS:

1.Puede generar demoras en el
transporte o fabricacion del elemento de
acuerdo con la zona o al clima.

2.Son mas pesados que los
casetones de icopor o pvc.

3.Generan aparicion de
animales y hongos.

4.Aunque son elementos
perdidos necesitan un tratamiento especial
para evitar la aparicién de plagas.

5.Por ser un elemento “hueco”
no cuenta con apoyos que resistan las
cargas perpendiculares.

6. Puede generar mayores
cantidades de volumen programado para la
fundida de la losa.

Aplicabilidad en

proyectos:
Cimentacion y estructuras.

CASETON RECUPERABLE:

Consumo energético:
168.00 MJ/Kg

Emisiones Co2:
10.77 Co2/Kg

VENTAIJAS:

1.Son amigables con el medio
ambiente

2. Por su bajo costo y facilidad
de aplicacion son muy utilizados en la
etapa de la cimentacion.

3. Tiene la cualidad de resistir
los esfuerzos de compresion.

4. Se puede usar en losas
unidireccional y bidireccional.

5.Es considerado el casetén
utilizado mds econdémico.

DESVENTAIJAS:

1.La resistencia a las fuerzas
perpendiculares a las fibras (cortante) es
muy baja lo que tiene tendencia de rajarse
facilmente

2.Por ser un elemento “hueco”
no cuenta con apoyos que resistan las
cargas perpendiculares.

3.Puede generar pandeo.

4. Puede generar mayores
cantidades de volumen programado para la
fundida de la losa.

5. Reducen la aplicabilidad en
proyectos con concreto a la vista.

Tabla 3 Ficha técnica casetdn de fibra de vidrio o PVC Fuente: Propia.

3.1.2. PROTOTIPO DE CASETON QUE TENGA LAS VENTAJAS DE LOS
CASETONES CONVENCIONALES Y ADICIONALMENTE SUPLA LAS
NECESIDADES QUE PRESENTA EL ELEMENTO

El alcance de este proyecto es la fabricacion de un prototipo de caseton que utilice los

conceptos retractil y desplegable a la vez tenga la posibilidad de ser modulado para todos los

vacios que se crea entre la vigas o viguetas y la torta superior de la losa por los disefios

estructurales, que ese espacio es donde se ubica los casetones para aligerar las losas de entrepisos.
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Se implementa el sistema retractil que se trae de las sillas plegables en la parte de muebles
y accesorios del hogar. Efectuando la misma idea de uniones de las partes que retraen el

elemento. como se ve en las siguientes imagenes.

Figura 12 Uniones base superior de la silla plegable Fuente: propia

El funcionamiento del casetdn es para reducir cargas muertas de las edificaciones al

tiempo se reduce los costos considerablemente ya que pasan de ser losas macizas®® a losas

15 Ana Julia Ramirez (2014) losas Macizas. sledeShare. Ciudad de México. Es aquella que cubre tableros

rectangulares o cuadrados cuyos bordes, descansan sobre vigas a las cuales les trasmiten su carga y éstas a su vez a
las columnas.
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aligeradas®® lo que, se propone hacer un caseton que aparte de efectuar los requerimientos
convencionales, que también ayude en la obra en los aspectos logistico y administrativos.

Mejorando el montaje, el traslado, el rendimiento y el acabado. para lograr esto se sigue el
siguiente proceso de fabricacion del prototipo de caseton plegable. Loza macisal’

3.1.2.1. SISTEMAS DE MONTAJE Y DESENCOFRADO.
El sistema de plantado se representa y se expone en el siguiente diagrama:

U Sistema
Elemento &J legable
- @ =

individual

Grupo de
elementos

Poliestireno
expandido de
relleno de espacio

Modulacién
del elemento

Espacio a

modular =

Estructura a :
moldear

Figura 13 Infograma explicativo de sistema y proceso a utilizar.

Para esto se observa que caseton tiene que tener un catalogo definido de dimensiones
cerradas en decimetros de 0.50m a 1.00m en sus dimensiones, y que también debe ser
rectangulares para evitar que el sistema plegable tenga problemas en la ejecucion.

Y el desencofrado de este caseton, se hace con manilas incorporadas al caseton para la

facil, extraccion del caseton y trabas internas en el caseto para ajustar este para que no se plegue

16 Karina, Mc (2012) Losas aligerada. Scribd. Buenos Aires. Es la que se realiza colocando en los intermedios de
los nervios estructurales, bloques, ladrillos, casetones de madera o metélicas (cajones) con el fin de reducir el peso de
la estructura, y el acero en barras concentrado en puntos llamados nervios.

7 Opcit. 12
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al momento del uso en la fundida de la losa en concreto. La figura siguiente explica lo anterior

dicho.
Montaje después
! del curado de la
losa de entrepiso
Desmontaje
plegable de la
losa de
entrepiso
parcial. Uno por
Desmontaje final
con el elemento
retrictil en  su
totalidad
Figura 14 Desmontaje del casetdn plegable Fuente: propia
3.1.2.2. PRIMER PROTOTIPO B1 CASETON EN AGLOMERADO
PASO A PASO:

. Primer paso: la seleccion de material es un aglomerado hidrofugo con
resinas especiales de termofraguado, que tiene propiedades adecuadas para ser manejado
para el encofrado de la construccién de concreto reforzado y puede ser reutilizado varias

veces para otros encofrados.
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Figura 15 Aglomerado formaleta Pizano Fuente: http://www.pizano.com.co/producto/?id=14.

o Segundo paso: Se realiza el marcado y el corte de las piezas del disefi6 del

prototipo, previamente planteado como aparece de en la siguiente imagen:

- i |

-
v
.

Figura 16 Despiece del prototipo de casetdn aglomerado Fuente: propia.

Para esto se utilizé una pulidora de mediana revolusion para el corte del material,
dejando unas guias con lapiz de color rojo en el aglomerado para corta las ocho piezas que
conforma el caseton.

. Tercer paso: Para unir las ocho piezas se instalaron veintiuno bisagras

metalicas de tres soportes con tres tornillas para madera. Que se reparte en dos bisagras en


http://www.pizano.com.co/producto/?id=14
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las aristas y los laterales del casetdn y tres bisagras en la unién de la base con los laterales

y las aristas. Como se observa en la figura 17:

Figura 17 Instalacién de las bisagras Fuente: propia.
. Cuarto paso: con ayudad de la pulidora, un mazo y un destornillado se hizo

un corte a las aristas y a los filos superiores del casetdn, dejando unos espacios con vacio,
como se muestra en la figura 18, con el objetivo que el casetdn pueda tener facil
retraccion y despliegue como su intencion lo demanda. Ademas, se utiliza un
recubrimiento de neumatico de caucho en las partes donde se tapa los vacios que se
genero con el corte anterior. Debido que el caucho se acondiciona mejor a la retraccion y

despliegue del caseton como se aprecia en la figura 19.

.‘ B
A

S

- ™
o v |
’\'1’715.‘

Figura 18 Cortes de aristas y filos para la retraccion del caseton Fuente: Propia
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Figura 19 Recubrimiento con neumatico de caucho en las aristas y filos Fuente: Propia
. El paso final la muestra final del prototipo el cual se expone en las
ilustraciones 20 y 21. Este prototipo B1 fue la entrega final de proyecto de innovacién
tecnoldgica, curso dictado por la arquitecta Angelica Arias en el quinto semestre de
programa académico y el cual se aprendié mucho de este para ejecutar el otro prototipo de

caseton plegable.

Figura 20 Casetdn plegable en madera aglomerada hidrofugo vista de perfil Fuente: propia.
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Figura 21 Caset6n desplegable para instalar, madera aglomerada hidrofugo Fuente: Propia.

3.1.2.3. SEGUNDO PROTOTIPO A1 CASETON PLEGABLE EN MADERA

Este prototipo se realiza a partir de lo aprendido del anterior prototipo proponiendo un
nuevo disefio utilizando como material madera pino, el producto esta compuesto por ocho piezas
encajadas unas a otras como se observa en la figura 22. Las plantillas del disefio se cortaron con
maquina laser como se muestra en la figura 23. Las medidas de estas plantillas son de escala 1:3
pues para conceptos de factibilidad al momento de la entrega del prototipo Al y de la muestra de
la loza de entrepiso del encofrado y desencofrado del prototipo Al en méas conveniente presentar

el prototipo a una escala menor y no a escala 1:1 por la dificulta de traslado de la muestra con los

RN

s oL

Figura 22 Disefio del despiece del segundo prototipo casetdn de 90x70x35 Fuente: Propia.

materiales reales.
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Figura 23 Plantillas del disefio del caseton Fuente: Propia
Luego se hace un modelo en 3D de como se vera el caseton después de ensamblado todas sus
piezas que funcionan para su sistema de retraccion y desplegable. Que se observa las

Siguientes ilustraciones 24 y 25.

Figura 24 Modelo en 3D del segundo prototipo de casetdn plegable en pléastico o madera Fuente: Propia.

Figura 25 Casetdn con el sistema plegable Fuente: Propia.
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PA SO A PASO:

e Primer paso: La madera de pino es el material seleccionado para hacer el prototipo
Al, se elige esta por ser una madera blanda, resistente y ligera, las caracteristicas que se
quiere conseguir con caseton plegable. Este tipo de madera también es muy utilizado en la
construccién en la parte de encofrados, testeros y formaleta para fundir concreto reforzado.

e Segundo paso: el corte de las piezas se hizo con ayuda de herramientas como hoja
de segueta, bisturi y escuadra. Posteriormente se cortd la madera en una central distribuidora,
con las medidas del ancho de cada pieza y su largo especifico, se dojo solo la pieza
rectangular para poder asentar la plantilla en la superficie rectangular y marca con lapiz el
croquis de la pieza e inmediatamente se realiza el corte final de cada piza siguiendo la guia

hecha por la plantilla. Figura 25.

Figura 26 corte de piezas y marcacién prototipo Al Fuente: propia.
e Tercer paso: Se perfora con taladro los agujeros donde se ubica la barra metélica
de eje del movimiento giratorio. Este taladro se instalo en una base amarada con alambre y
madera y una base nivelada concordando las medidas del centro de la madera y la ubicacion
del eje de la barra metalica con el eje del a broca de ¥4” que se le sittio la taladro. igualmente,
con el bisturi, lijay lima se ajusta y detalla las pestafias de la pieza para que obtenga un

movimiento giratorio.
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Figura 27 Perforacién de agujeros y cortes finales Fuente: Propia.

e Cuarto paso: Ensamblar las piezas e instalar las barras metalicas o puntillas
cromadas de 2” y 2 4” en total son seis puntillas de 2 %2 y 12 puntillas de 2”” con el martillo
se ajusta y se aprieta la puntilla contra la madera. Luego de unir todas las piezas se procede a
aplicarle dos capas de pintura epoxica en el caseton, esta pintura tiene con funcion en
impermeabilizar la madera para que no se afectado por la himeda del agua que hay en las

losas de concreto al momento del fraguado y curado.

Figura 28 Ensamble y recubrimiento impermeabilizante de caseton prototipo Al Fuente: Propia.

¢ Quinto paso: el ultimo paso es la instalacion de unas cuerdas de nailon para ayudar

el desencofre del casetdon. Esto se hace por medio de la perforacion de dos agujeros en las
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partes donde se pliega el caseton a los lados, se atraviesa las cuerdas en los agujeros y se hace
un nudo en los extremos para trabar la cuerda y asi no se salga del caseton. ademas, se
atornilla cuatro elementos en la parte interna del casetdn. exactamente en la tapa que se unan
con las piezas plegable de los laterales, esto es para que actué como trabas para evitar que el

caseton se pliegue al momento de realizar la fundida de las losas de concreto.

Figura 29 Cuerda para desencofrado y ubicacion de tornillos de trabe Fuente: Propia.

El estado final del prototipo Al de casetdn en madera de pino considera que el
movimiento retractil y desplegable es parcial, ya que este mecanismo de retraccion es adecuado
para el plastico polietileno fundido. Se utilizan los moldes adecuados para insertar de una vez los
soportes que permiten el moviente giratorio del caseton como ocurre en las sillas plegables que es

la base de este proyecto. La figura 30 se muestra la imagen del caseton desplegable.
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Figura 30 Caset6n en esto desplegable y para instalar Fuente: Propia.
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4.1.

CAPITULO CUARTO

RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

LAS DIFERENTES OPCIONES DE CASETONES QUE SE UTILIZAN EN

OBRA, CONOCIENDO LAS CUALIDADES Y DEFECTOS QUE PRESENTAN AL
MOMENTO DE SER UTILIZADOS.

4.1.1. RESULTADO CUADRO COMPARATIVO
Con la investigacion de conceptos, referentes y las entrevistas concebidas a los

proveedores y clientes. Se obtiene el siguiente cuadro comparativo.

Material

lHustracion

Valor por m?

Peso Kg

Vida util

Aplicabilidad
en proyecto
constructivo.

Consumo
energético

Emisiones
Co,

Ventajas

Casetdn poliestireno

Perdido: $ 99,960.00 COP
Reutilizable: Pmd
$182,911.20 COP
Fuente: construdata

5 kg x m?

Perdido: 3 veces maximo
Recuperable: 20 veces
maximo
Fuente:

Cimentacion y estructura.

1637.59 MJ/ kg

242.21Co2/Kg

- Ligero aun grandes
cantidades.
- Resistente (depende
de su densidad).

Casetdn de guadua o madera

En lona: $ 78,569.00 COP
Fuente: arme ideas en guadua

12.4 kg x m?
Fuente: arme ideas en guadua

Perdido: 1 veces maximo
Recuperable: 3 veces maximo
Fuente: arme ideas en guadua

Cimentacion.

0.5 MJ/Kg

0.47 Co2/Kg

- Es més econdmico que

el de icopor y de PVC.
- Mejor resistencia (por
ser de madera y guadua).

Caseton de PVC o Fibra de
vidrio

PVC: $927,098.21 COP
FDV:
Fuente: Sumifibra SAS

PVC:
FDV: 8.75 kg x m?

Mas de 40 veces con un
buen manejo.

Estructura.

PVC: 168000 MJ/Kg
FDV:

PVC: 10.77 Co2/Kg
FDV:

- Ligeroen
cantidades menores.
- No ocupa mucho

espacio de
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- Moldeable a formas
regulares o irregulares.
- Reutilizable.

- Fécil en el montaje.
- Aceptable acabado.
- Tiene aislante
térmico y acustico.

- Se puede utilizar en
losas bidireccional y
unidireccional.

- Genera numeroso
Co2 en el transporte del
producto.

- Considerable gasto
energético en su
fabricacion.

- No es recuperable en
su totalidad.

- produce muchos
residuos sélidos en la
obra.

- Ocupa excesivo
espacio de
almacenamiento.

Desventajas

- Esamigable al
ambiente.
- No genera tanto
consumo energético.

- Se puede utilizar en
losas bidireccional y
unidireccional.

- Esrecuperabley
reutilizable solo los de
lona.

- no es recuperable ni
reutilizable los que no tiene
lona.

- Deja un mal acabado.
- Ocupan excesivo
espacio de almacenamiento.
- Son mas pesados que
los casetones de icopor 0
PVC.

- Genera numeroso Co2
en el transporte del
producto.

- No son buenos aislante

térmico ni acustico.

almacenamiento.
- Resistente a cargas
medianas.

- Acabado excelente.
- Facil desencofrado.
- Reutilizable y
recuperable.

- Ré&pido montaje de
elemento.

- Esel de mayor
valor que el de icopor o
guadua.

- Solo se puede
utilizar para losas con
nervadura
bidireccional.

- Esdelicado en el
desencofrado.

- No se puede
utilizar en estructura
con forma irregular.

Tabla 4 Cuadro comparativo de 10s casetones convencionales y espaciales Fuente: Propia.

4.2. PRIMER PROTOTIPO CASETON EN AGLOMERADO

4.2.1. RESULTADOS

El primer prototipo de caseton con madera aglomerada se efectu6 el anélisis de precio

unitario (APU), cuyo resultado se observa en la siguiente tabla donde se desglosa el APU de un

solo casetdn con dimensiones de 60 centimetros de largo, 40 centimetros de ancho y una altura de

40 centimetros.



60

. VALOR N -
MATERIAL CANTIDAD UNITARIO VALOR UTILIZADO
Aglomerado Hidrofugo formaleta Pizano 1 S64.001 0 COP S 43.001,00 COP
Bisagras niquelada 21 51.008.00 COP 522,176,000 COP
Tormillos 132 550,00 COP § 6.300,00
. VALOR BEEMDIMIENTO .
HERAMIENTAS HERREAMIENTAS LTNITARIO h VALOR TOTAL
pulidora, taladro, destornillador, forman y $705.100.00 COP 75 $1.762. TSCOP
ivHF
: . . REMIMMIENTO -
M kY h / e W
MAMO DE OBRA ALOR Hh VALOR H'c UNITARIO m/h ALOR TOTAL
Dos eperarios calificado 3333300 COP So.066.00 COP 2.5 $16.6065,00 COP
REMDIMIENTO
TRAMSPORTE VALOR D/t M# C KXW UNITARIO h VALOR TOTAL
Furgon de 11.8m largo, 2.7m
ancho y 3.8m alto 5125.000,00 COP 384 0.05 57.070,10C0OP

Tabla 5 APU de prototipo de casetdn plegable en madera aglomerada Fuente: Propia.

La suma de todos los insumos y de los rendimientos de transporte, herramienta y mano de
obra da un sub total de: $90.674,75 COP del producto neto sin AlU ni IVA.

El precio por metro cuadrado se calculd a partir de le area del caseton fabricado por la
cantidad de veces que ocupa en un metro cuadrado, dando el siguiente resultado 4.166 unid. Esta

cantidad de unidades se multiplica por el precio del casetdn fabricado, arrojando el precio por

metro cuadrado total que es: $377.751,00 COP x m?,

Otro resultado es el peso que se

4.2.2. ANALISIS

Este prototipo se refleja varias inconveniencias y desventajas es por eso por lo que se

deroga Inmediatamente este prototipo las cuales son:

e El peso del casetdn: el caseton que se fabrico tenia un peso de 63.78 kg x m2 la

por unidad de 60x40x40 centimetros tenia un peso 15.31kilogramos. lo que causa que el
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montaje del elemento es mas complejo y tenga que hacer mas esfuerzos para el personal que
lo opera en la instalacion de las losas de entrepisos dificulta mas el traslado del elemento.

e Un precio elevado: el precio es mayor que los casetones convencionales de
poliestireno de alta y baja densidad y de esterilla de guadua, los casetones especiales como
PVC y fibra de vidrio es comparado el precio y aun asi se considera con un precio elevado el
casetdn con madera aglomerada.

¢ Reutilizacion es limitada: es poco recuperable este casetdn, aunque el material esta
creado para el encofrado en el sector constructivo adn tiene restricciones, pues su vida Util
depende del manejo adecuado que se le da al producto y al manejo de este, el cual es muy
delicado con el contacto del agua y el sol, asi que su almacenamiento debe ser adecuado y
oportuno. La parte de desinstalacién debe ser con extremo cuidado ya que se puede fisura el
caseton, ademas por lo probadores recomienda un recubrimiento con pintura epoxica en lados
ya que estos no estan recubiertos con la resina termo fraguada la cual da la condicién de
soportar la humedad y dejar un buen acabado.

Por estas razones su estado de precio, peso y reutilizable. Este casetdn es para proyectos

con un presupuesto elevado, que ademas cuente con maquinaria como plumas o torre grdas para

el traslado de medianas masas y el montaje, desencofrado y almacenamiento debe ser bien

coordinado por el supervisor ya que es de sumo cuidado.

Se examina que este prototipo tiene mas contras y pros, si se desea aborda construcciones

comunes en edificios arquitectonicos.
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4.3 SEGUNDO PROTOTIPO A1 CASETON PLEGABLE EN MADERA:
4.3.1 RESULTADOS:

Para el prototipo Al propuesto se analizé a fondo el disefio y el material respecto al
prototipo anterior, realizando 8 practicas piezas funcionales que al juntarse mediante barras
metélicas generen la funcionalidad de mover el elemento y que asi pueda ser plegable.

Se detecta que por sus propiedades, el elemento no puede plegar al 100%, sin embargo si
reduce la capacidad de volumen y vuelve més practico su procesos de transporte y
almacenamiento, todo esto considerando si se realizan de manera uniforme, es decir, el caseton
como un elemento Unico ya armado; adicional, se ve la opcion de transportar y almacenar el
elemento por separado, es decir, sus piezas tienen un facil ensamblaje, por lo cual la posibilidad
de transportarlas por separado sugiere una mejor opcion para asi ahorrar espacio.

En cuanto al material, el prototipo esta realizado con madera tipo pino, se trata de una
madera abundante, se puede tratar con facilidad para su correcta conservacion, tiene resistencia
mecénica y en general para el prototipo se ve como opcidn principal por su bajo costo y
adaptabilidad al sistema, el prototipo cuenta con dos cuerdas en las fichas laterales para facilitar
la retraccion del elemento.

Respecto a los ensayos y experiencias adquiridas en la fabricacién de este prototipo, se
llega a la conclusion de proponer un nuevo material como el plastico, que conjunto a un molde
financiado, cree un elemento industrializado con las caracteristicas que el prototipo ya presenta.

Adicionalmente se propone generar dos agujeros mas en la parte superior del casetén,
conjunto a unas cuerdas, que, como las auxiliares de los laterales, mejoren el proceso de
desencofrado en esa area especifica, por su funcionalidad también se llega a la conclusién de que
el acabado que genera este casetdn en una losa fundida es favorable para los usuarios ya que

puede ser dejado a la vista o simplifica el proceso, para dar paso al estuco.
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4.4 ENCUESTAS DE OPINION Y SATISFACCION A CLIENTES Y PROVEEDORES.
4.4.1 RESULTADOS:

® (En qué tipo de obra ha utilizado los
casetones? (Sistema estructural) (pérticos,
vigas, viguetas, columnas, plaza aligerada)

MCONSTRUCCIONES VERTICALES m COLEGIOS
® BOX CULBER @ TUNELES
W REDES Y ALCANTARILLADO ® PAISAIISMO

Grafico 1 Resultados tipo de proyectos. Fuente: Propia.

 JQUE TIPO DE CASETONES HA

IMPLEMENTADO?
]
Q 1 2 3 - 5
B ESTERILLA DE GUADUA W MADERA M FIBRA DE VIDRIO
BPVC B METALICOS BTABLEMAC
WLONA MDF 3 GUADUA MLONA
8ICOPOR

Grafico 2 Resultados tipo de casetdn. Fuenta: Propia.
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¢Qué materiales ha implementado en
casetones?

| ICOPOR
M ESTERILLA DE GUADUA
m LONA
GUADUA
H | ONA MDF
B TABLEMAC
M METALICOS
W PVC
= FIBRA DE VIDRIO
= MADERA

Grafico 3 Resultados material implementado. Fuente: Propia.

CUAL ES LA FORMA QUE IMPLEMENTA PARA PEDIR
EL CASETON?

@POR MEDIDA  [CDEACUERDOALAALTURA [ PEDIRLO UN DIA ANTES @ POR M2

Grafico 4 Resultados forma de pedir el casetdn. Fuente: Propia.
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® {Qué problema de acuerdo con el tipo |
de caseton ha presenciado?
® PEERDE CANTIDADES
u TERMINADOD AL MOMENTO DE ‘
DESENCOFRAR

= RETRASO EN EL TRANSPORTE

» ATRASO EN LA PROGRAMACION |
® NINGUNO

¥ LA FABRICACION NO ES EXACTA

W DESPERDICIO DE CONCRETO

m SON FRAGILES h

Grafico 5 Resultados problemas encontrados. Fuetne: Propia.

* JQUE PROBLEMA HA PRESENCIADO EN EL TRANSPORTE DEL CASETON?

BNINGUNO @ LLEGAN FRACTURADOS
£1 DEBE SER MANEJADO CON CUIDADO BAUMENTA LOS PRECIOS DEL TRANSPORTE

8 OCUPA MUCHO ESPACIO d

Grafico 6 Resultados problemas de acuerdo al transporte. Fuente: Propia.
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e En términos de precio ¢ qué tipo de
caseton encuentra mas favorable para un
proyecto? (Montaje, transporte, materialy

espacio).
p ) m FACILIDAD DE TRASLADO

= PRACTICA FORMA DE CORTAR Y
MOLDEAR

m HAY CASETONES QUE PERMITEN
SER RECUPERABLES

ECONOMIA

= DISPONIBILIDAD EN LUGARES
RURALES

= NECESIDAD DE OBRA

m RESISTENCIA

0 Masen suexpernencia en obra?

ICOPOR  m GUADUA

Grafico 8 dos material mas utilizado. Fuente: Propia.
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Promedio de precios en el mercado.

350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

O p—
icopor guadua

Grafico 9 Resultados precio promedio. Fuente: Propia.

PROBLEMAS PARA LOS PROVEEDORES

IMPLEMENTACION DEL MATERIAL i

e

LOCALIZACION DEL PROYECTO &

EL TRANSPORTE SEGUN EL X

MATERIAL “

Grafico 10 Resultados problemas proveedores. Fuetne: Propia.
4.4.2 ANALISIS:
Como un analisis detallado, se presentan resultados significativos de acuerdo con las 14
encuestas realizadas a usuarios y proveedores del elemento, divididas respectivamente. El 55%

de los entrevistados han implementado el uso del casetdn para obras de construccién vertical, lo
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que informa que un grupo focal para el uso del prototipo planteado se centra en la construccién
de edificaciones, adicionalmente, los materiales mas utilizados son icopor y guadua, que se
incluyen en el estudio del primer objetivo especifico del presente documento, reafirmando la
importancia de la investigacion de estos dos materiales implementados en el elemento caseton.

Una observacion importante encontrada tanto en proveedores como en usuarios se basa en
la forma en la que el cliente pide el caseton y los servicios que los proveedores ofrecen al
momento en que realizan el pedido, la forma mas habitual de pedirlo es por metro cuadrado
(M2), seguida de la opcion de pedirlo de acuerdo al disefio estructural, es decir, se contacta al
proveedor y se pide de acuerdo a los detalles presentados en planos, lo que sugiere que la
realizacion del caseton va detallada y centrada en las medidas exactas requeridas.

Como dato curioso, cada uno de los encuestados encuentra problemas diferentes de
acuerdo a sus experiencias vividas con el elemento, entre las mas comunes se encuentran el
atraso en la programacion por defectos en el traslado y tratamiento del material, como aumento
en el presupuesto debido al gran volumen y requerimiento de maquinaria adicional para
transportar y almacenar el elemento dentro del proyecto, reafirmando tres de los problemas
encontrados en la investigacion, traslado, economia, y espacio. Adicionalmente se encuentra una
variacion considerable en el precio, lo que aumenta las diferencias y caracteristicas que pueden
brindar cada tipo de caseton a los proyectos de construccion, se encuentran aproximadamente en

un rango de $28.000 COP a $340.000 COP variando en tamafios y material.

4.4.3 ANALISIS GENERAL:

Se presenta la ficha técnica del prototipo desarrollado y se propone un nuevo elemento
frente a los convencionales ya utilizados. Resaltamos las caracteristicas positivas y negativas del

prototipo en la siguiente tabla:
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¥" Ocupa menos volumen en el
traslado y almacenamiento de
obra.

v" Permite su utilizacion en varias

etapas del proyecto.

Es resistente al trafico de obra.

Facil y rapido de instalar.

Tienen recubrimiento

impermeabilizante para evitar la

humedad.

v' Excelente aislante termo acustico.

¥" Genera un buen acabado en el
concreto.

RN

v" Reduce los residuos solidos en

MNo permite moldearse a
formas irregulares.
Requiere el uso de
elementos auxiliares
para un mejor
funcionamientao.

obra.

(Tabla 6 Caracteristicas relevantes del prototipo. Fuetne: Propia)

4.4.4. FICHA TECNICA PROTOTIPO Al:

PROTOTIPO Al

CARACTERISTICAS:

CASETON RECUPERABLE:

Descripcion:

casetdn que utilice los conceptos
retractil y desplegable, a su vez
tenga la posibilidad de ser
modulado para todos los vacios
que se crea entre la vigas o
viguetas de la losa de entrepiso
por los disefios estructurales.

Valor por m?:

$ 120,000 y 150,000 COP (varia
por su altura) medio de pago por
m?2

VENTAIJAS:

1.0cupa menos volumen al momento
del traslado y almacenamiento en obra
2. Tiene la posibilidad de ampliarse.

3. Disminuyen el desperdicio de
concreto.

4. Es facil de trasladar dentro de obra.
5. Permite su utilizacion en varias
etapas del proyecto.

6. resisten el trafico de la obra.

7. Son faciles y rapidos de instalar.
8.Madera tipo Pino con recubrimiento
impermeabilizante para evitar la
humedad.

9.Es un excelente aislante térmico y
acustico.

10. Genera un buen acabado en
proyectos que requieran concreto a la
vista.

11. Reduce los residuos sélidos en obra

DESVENTAIJAS:

1.No permite jugar con
distintas formas.

2. Tiene una vida util limitada
menor que otros casetones
como el de icopor.

3. Requiere el uso de
elementos auxiliares para
mejor funcionamiento.
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Peso por Kg:

5 a 8 kilos por metro cuadrado

Vida atil: SISTEMAS DE PLEGABLE:
Caseton recuperable: (ENSAYOS)

Consumo energético:
0.58 (kWh kg-1) o 80MJ/Kg

Fuente: Base de datos Simapro5

Emissions Co2:
4 co2/Kg

Fuente: revista Journal of
Sustainable Forestry,

(Tabla 7 Ficha Técnica prototipo Al. Fuetne: Propia)

Adicionalmente se presentan opciones de mejora como la implementacién de dos cuerdas
auxiliares en la parte superior del caseton para facilitar el procesos de desencofrado, y habilitar la
opcidn del uso de un material plastico o referente utilizando un molde para generar un elemento
industrializado que pueda competir frente a los casetones convencionales en terminos de precio,
viabilidad ambienta, aplicabilidad en proyectos de construccion, facilidad en transporte y

maipulacidn, reduccion de costos teniendo en cuenta su vida Util.

4.3. CONCLUSIONES

1. Con las investigaciones que se realiz6 los casetones mas utilizados
actualmente en proyectos arquitectonicos se induce que ningun casetéon suple a otro ya
que se detecta que cada caseton depende de las necesidades que presenta la obra un
ejemplo es que el caseton de guadua que es mas manejado cuando el presupuesto de la
obra es bajo mientras de icopor de alta densidad se utiliza cuando el presupuesto elevado

y se desea mejor acabado. Por lo tanto, el caseton planteado en este proyecto no va ser
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remplazable a otro, este sera una nueva alternativa para soluciones frecuentes de obra,
adicionalmente realizamos una ficha técnica como tal de cada tipo de elemento segun el
material, para asi generar una opcion mucho mas rapida y representativa que pueda
solucionar rapidamente la pregunta de qué tipo de casetdn es méas adecuado para cada
proyecto.

2. Como conclusiones para el prototipo final Al, retomamos en que el disefio
final cumple con los propdsitos requeridos en aproximadamente un 80% ya que no se
pliega completamente por consistencia ya del material. Reduce considerablemente el
espacio ocupado tanto en transporte como en almacenamiento por lo que suple una de las
probleméticas mas representadas y encontradas en los estudios y encuestas realizadas. En
cuanto a los cinco problemas planteados en esta investigacion, el transporte y
aplicabilidad del prototipo resulta mucho mas favorable para los usuarios en términos de
aplicabilidad y economia, para la parte del disefio encontramos un acabado muy favorable
al momento de desencofrar, que se demuestra en el ensayo realizado de fundida de losa.

3. En general, de acuerdo a las personas encuestadas y a las respuestas
representadas por graficas y estadisticas el prototipo suple con necesidades encontradas en
la realidad, sin embargo, se presenta finalmente como una propuesta adicional e
innovadora frente a los casetones convencionales, la cual puede ser utilizada de acuerdo al

requerimiento de cada proyecto.
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