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I N T R o D u e e I o N El desarrollo del presente trabajo pretc~ 

de efectuar un análisis de las variables 

ex6genas y end6gcnas qu~ hay que conside

rar para la elecci6n de entrepisos en los 

edificios altos considerando a los mismos 

como subsist~mas formados poi componentes 

y subcomponentes de sistemas cada uno de 

los cuales determina un edificio con 

características definidas. 

Considerando el criterio anterior se ha -

propuesto a los componentes estructurales 

en relaci6n a los materiales asi como de 

las características de los bismos para -

proponer una clasif icaci6n de los diferen 

tes tipos de cntrepiscis utilizados en los 

edificios altos. 

Se ha seleccionado este tipo de edificio 

por considerarlo representativo de una -

problemática compleja que hace necesario 

el empleo de una tecnología que sirva de 

instrumento para llegar a mejores solu--

ciones. 
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El trabajo consta de una primera parte 
que corresponde a las definiciones así 

como a los antecedentes y evoluci6n de 

los entrepisos contemporáneos; a esta 

primera parte sé le considero'como la 

percepci6n del problema. 

Posteriormente se pasa al capítulo I -

en donde se clasifican los entrepisos 

y se describen tanto los componentes 

como las características y forma de -

trabajo de los mismos siendo todo 

esto un análisis y descripci6n para 

posteriormente pasar al capítulo II 

que trata de las variables cx6genas y 

end6genas que actúan sobre el sistema 

edificio siendo las primeras variables 

las que actúan de fuera hacia dentro y 

que en muchos casos resultan decisivas 

en la elección de entrepisos ya que 

consideran aspectos tan importantes 

como el medio en que se ubica el edif i 

cio asi corno el sismo y el fuego, por 

lo que podría considerarsele como un pri-

ffier proceso de selecci6n del entrepiso. 

El Capítulo III lo podemos considerar como 

un segundo proceso de selección en el se -

analizan las variables particulares de los 

entrepisos dadas por los requerimientos -

del género del edificio y su procedimiento 

de construcci6n. Respecto al último punto 

considero convenieate aclarar que se han -

omitido aspectos ele sobra conocidos, dados 

los fines que persigue el trabajo; se ha -

puesto énfasis en el apoyo que brinda la -

tecnología para hacer frente a los proble

mas planteados por el binomio tiempo infla 

ción. 

Cabe hacer menci6n que dada la gran varie

dad de entrepisos que existen en el merca

do se han considerado en primer lugar a 

los entrepisos que se utilízan en los edi

ficios altos y en segundo lugar se han to

mado unicamente a los mas representativos, 

por tal motivo se han omitido todos aque-~ 
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llos que no cumplen con esos requcrimicn-

tos. 

Finalmente espero que el presente trabajo 

pueda servir como un antecedente para 

conocer de antemano tanto las restriccio 

nes como las ventajas que ofrecen los 

diferentes tipos de entrepisos y en base 

a ello generar las alternativas con el -

fin de poder elegir el mas adecuado y de 

esta manera evitar las cambios obligados 

por ter.ceras personas, que en la mayoría 

de los casos relegan a un segundo término 

el aspecto arquitect6nico, por considerar 

prioritarios sus requerimientos particul! 

res. 
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D E P I N I C I O N E S Definición de entrepiso, si tornarnos la 

definición gramatical de l ¿¡ palabra 

entrepiso vernos que asi so designa el es 

pacio·que existe entre dos pisos; tarn--

bién se les denomina asi a los pisos de 

las galerías de las minas que no son el 

de mas arriba, esta es posiblemente el -

origen de esta palabra. 

Algunos autores sobre todo europeos los 

denominan como techos de doble misión: 

para los locales que están cbajo sirven

de techo y par~·1os que estan arriba de

piso; la palabra techo se deriva grarnati 

calmentc de "teja", porque antiguamente 

los locales se cubrían directamente con

tej as. 

La definición mas conocida es la que --

designa como entrepisos a los elementos 

que en una construcción separan los dif~ 

rentes niveles, y que constituyen simul

táneamente el piso de uno de ellos y el

techo del otro. 
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Una definici6n mas t&cnica seria desig

nar a los entrepisos como las obras 

horizontales destinadas a soportar car

gas por flexión y requieren de elemen-

tos constructivos resistentes para tál

fin; por lo que resultan mas econ6micos 

cuándo su peso propio es mas reducido. 

Como el presente trabajo trata de los -

entrepisos para edificios altos conven

diía definir que entendemos como tales. 

Hay dos definiciones; una es tomando en 

cuenta la seguridad en caso de incendio, 

que considera como edificio alto aqu61 

en,que el pavimento clel dltimo piso --

esta a m5s de 22 motros sobre el nivel 

de la calle; esto, est~ en relación con 

la medida de las escaleras ele bomberoG; 

aunque actuéllmente dicha~; escal.cr2,:; ---· 

tienen de 30 a 32 metros de longitud. 

La otro definici6n es desde el punto do 

vista estructural que ronsidera como 

edificios bajos, aquellos que no requi~ 

ren de elevador; esto es entre 4 y 5 

-niveles. Los edificios oedianos están 

considerados entre los 6 y 14 niveles; y 

considera edificios altos aquellos que -

cuentan con 15 niveles o m5s sin tomar -

esto como una regla rígida, pues hay que 

considerar la relación del ancho con la 

altura del edificio, considorandose alto 

cuando la rclnci6n hase altura es igual 

o mLlyor a 2.5. 

Otro factor que' ha:/ qurc tomar en cucntLl

es e.l comporta1:i.icnto del edificio al 

sismo ya que es diferente la forma de 

trabajo del edilicio tipo tabla del edi

ficio tipo torre. 

E.l hecho de que los entrepisos de .los -

edificios altos represente una supcrfi-

cic mucho n~yor que la de la planta del 

edificio, h;\cc con1prcnder lQ irnporta11cin 

t6cnica y ccon6n1Jca de la co1~strucci6n -

de los mismos. 
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COMPONENTES DE LOS 

ENTREPISOS 

Es la intención dar un enfoque sist&mico

al presente trabajo; esta orientaciCn se

basa en el hecho de que en los sistemas -

organizados, el comportamiento de cual--

guier parte, llega a afectar algo a todas 

las ciernas partes. No todos los efectos -

son importantes o suceptibles de detección; 

por lo tanto la esencia de esta orienta-

ci6n estriba un lil lJGsc1ucd~ sistem~tica -

de interacciones significativas. 

Este enfoque de problemas es diametral--

mente opuesto al enfoque analítico; lo -

importante es ampliar el concepto del prg 

blema, para incluir las interacciones que 

no astan incorporadas. 

DEFINICION DE COMPONENTES: 

Los co1npon~nt~s son las pnrtcs que tienen 

interacciones fundl!mcnttlles entre si. 
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-· 
COMPONENTE BASE 

(Elemento carcict.) 
··-

' 

I~ 

SUB··CCMPO'.'lfü'TES 

DE BASE 

J 

(.Elent'"ntos que-
( cClTlponen la --
(b3se) . 

COMPONENTES DE LOS ENTREPISOS. 

LOS COMPONENTES DE LOS ENTREPISOS VISTOS COMO PARTE DE UN 

SISTEMA ESTRUC'fURZ\ SERIA: 

COMPONENTE ESTHUCTURl\ 

_ ·~-s_r __ <''_;i_s_t_cn_t __ c_s_l--<!-

~0. jp'°l' ,...--.nrr -t._.,.,• \..,_,J'_c'1.li.',.:J 

Tf:.i_iClUPi\.IBS 

LPrincipciJ.cs y 
( Sccund=i noc;) -------· 

-¡------ ·--···--- 1 

-+------~----1" 

COMPONEN'rE PISO 

(Pcivii102nto) 

(Inicio.l Finul) 

COMPONENTE PLAFON 

('fucho) 

SL:~-C:Cf. iFO: :rD;'T?.S 

p¡;,_¡.i):J 

(Int12'-3Tal 
( Indc¡x=nclicntc) 
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Componente base, está formado por los -~ 

materiales caracteristícos del entrepiso 

por lo que define el criterio de cálculo, 

su forma de trabajo, asi tambi6n como las 

propiedades del mismo; algunas veces el -

componente base esta for~ado por dos 

elementos; en muchos casos este componen

te determi~a el nombre del entrepiso. 

Ejemplos de componente base son los 

siguientes : 

TIPO DE ENTREPISO 

<>- TRIDILOSA -------

COMPONENTE BASE 

___________ __,, ARMADURl\ ESPl\Cii\.L 

<>- ENTREPISO ROMSA-------------- )¡ Li\1.JINA METALICl1 

----·------4' BLOQUES DE POLIUTERl'INO ~ ENTREPISOS RETICULAREs---

<11 l\LIGERL'\DQS --· ------.,,, I:XPl\NDIDO O CASETONES 

DE FIBRA DE VIDRIO. 



TIPO DE ENTREPISO -------

Componente estructura, es el que trc1baj a 

y esta formado por los elementos 1~struc

turales principales y sccundnrios 0r1car

gados de trasmitir los esfuerzos a la 

estructura son los clcrncnots resistentes 

que determinan la forma de trab~jo del -

entrepiso y son los que 11iln tomado en 

relaci6n a su matc~j¿ll y caracteristícas 

para l1ilcer ln cl¿1sificac:i6?1 de los c:1tr~ 

pisos en el presente trnb¿¡·jo. !1lgunos 

ejemplos dr0 componente~; estructurales 

serian: 

COMPONfül'l'ES ESTRUCTURfl.I.E:S 

·o 'l'RIDILOSA---- PRINCIPALES SECUND!\RIOS 

------ -,\/\WL\DUR::~~;¡,cIAL-- ~===-==-..::;.~~-;PJ\~ DE ACERO 
.. ENTREPISO Rm:sA------ ··-·----·---------:- /\Rt·!!\DURl1S DE !ICERO-----------/-L:\!\C'.JEROS 

o ENTREPISOS RE'í'ICULARES ALIGERADOS--.'- 'I'Ri\DES PRHlCT!.'i\T.ES-·--·-- -----------.?NER\'il.DURI\S 



'COMPONENTE PISO. 

COMPONENTE PLAFON. 

·. 

És la parte sometida directamente al --J 

desgaste y debe tomarse en cuenta como -

un elemento a considerar en el disefio de 

un entrepiso, de acuerdo a los regueri-

mientos particulares de uso, como pueden 

ser los térmicos y acústicos. 

Este elemento puede formar parte inte--

gral del entrepiso y en cuso ele ser 

independiente se deber¿¡n tener presentes 

las prepar;-1cioncs necesarias puril su 

sostén. Este componente es un valioso 

auxiliar del entrepiso ya que dependien

do del material de que cst¿¡ compuesto -

puede mejorar las condiciones acústicas 

o bien puede actuar como ··n elemento de 

protecci6n al entrepiso en caso de 

incendio. 

10 



ANTECEDENTES Y EVOLUCION DE LOS 

ENTREPISOS CONTEMPOHANEOS. 

Hacia fines del siglo pasado principalmente 

en Europa los Ingenieros y Constructores 

con sus conociraientos t6cnicos liberaron a 

la Arquitectura de las limitaciones impues

tas por los antiguas sistemas de construc-

ci6n. 

Gracias al descubrimiento de las posibilid~ 

des del concreto armado fue posible la 

construcci6n de colosales ¡ hermosos puen-

tcs, así como de otras gr.::!nücs obras de 

ingeniería; estas revolucionarias estructu

ras construídas a' fines del siqlo pusado, -

ensefiaron a los arquitectos como cubrir 

grandes claros con simples armaduras y 

hacer descansar colosales moldes en pcque-

fios soportes dando la sensación de una del! 

cadeza cstructu1~etl nuncJ. cn1tcs loqr¿:!l:ia. 

El aumento de lci ;:oblación ~,· la L~~~casez do 

espacio ll1~VtJron 1:.1 12 co11c1u.t::-.ta C:c la altu-· 

ra, se produce en Eu1·opa una Itrqu.itecturu -

urbana de grur1 estiJ.o. 

En el afio de 1883 Root construye en Chicago 
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un rascacielos de mampostería. Hacia las 

postrimerías del siglo, Sullivan constr.!:! 

y6 edificios de este tipo que marcan una 

época. 

En el año 1900 se construyo en Brooklyn

un edificio pre-fabricado; a pesar de -

estos conocimientos técnicos la mayoría

de los edificios de aquella 6poca se --

construían mediante concretos elaborados 

en la obra. El primer edificio de varios 

niveles que se construy6 mediante concre 

tos elaborados en obra en Am6rica fué en 

el año de 1902 y consta de una estructu

ra de 16 niveles, es el Ingalla Office -

Bulding en Cincinnati Ohio. 

En México, fu6 hasta principios de siglo 

cuándo se empcz6 a importar cemento de -

Inglaterra y de B~lgica principalmente,

estc cemento veni.n ~n barril0~ de mndera 

y entre las principales marcas de aque-

lla época eó;taban El Gibbs, EJ. llammer, -

El Aguila, Cruz Roja y otros mas; ya, --

que en México, no se fabricaba cemento -

en cantidad alguna; en el año de 1900 so 

lo había tres fábricas guc utilizaban el 

cemento como materia prima y estas eran

f&bricas de mosaico; fuera del empleo de 

esas 3 f5bricas de mosaico, el cemento -

no servía a los constructores para otra 

cosa que parn tap~r goteras en los tc--

chos de tabla y tierra o en los de b6ve

da catalana. 

El progreso de la industria del cemento 

se inicia en M6xlco con la fundación de 

las tres primeras fdbrlcas montadas con 

modernos hornos rotatorios. Estas pri

meras f5bricas fueron Ja de Hidalgo N.L., 

La Cruz l\zul, establecida en Jasso lli--

dalgo, y la Toltcc~ tambi~11 ~or1tnda en 

nJ mismos cstndo, or5-qin;,.1lrn~!ntc con 

otro i1oml,rc propicct2d de unos crnprcsa-

rios nortcarnc1:ica11os quienes vcndicron

las acciones en 1911 con motivo de la -

revoluci6n. 

12 
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Coincide la fundación de estas tres fá

bricas de cemento con la introducción -

del concreto en obras de importancia -

que en su mayoría fueron obras de 

Ingenier{a como el aprovisionamiento de 

agua en el Distrito Federal, el edifi-

cio de bombas de La Condesa El Faro de 

NaJtla y otras más. 

La guerra civil provee¿ el desplome de

una demanda que iba en aumento y las f ~ 

bricas de cemento estuvieron al borde -

de la quiebra, para ponerse a salvo, y 

ante el temor de tener que paralizar -

sus hornos por falta de una demanda -

continua, La Tolteca inici6 desde 1919 

una campa~a de publ(cidad para dar a -

conocer las mGltiplcs aplicaciones del 

concreto asi cerno la mejor manera de -

confecr;ionai:lo y colocilrlo. 

A fines de 1920 al tornar posesi6n el -

General l\lvaro Obregón de la Presiden

cia de la Repdblica, se inicia lo que 

el Arq. Domingo García Ramos denominó el 

cuarto período de la Historia do liJ. 

Ciudad de M6xico pues a partir de esa -

fecha ya no se volvió a vivir las horas 

de angustia de los cuartelazos. Esta --

situación de paz, hace que a partir de -

1920 se precipite el Vertiginoso crcci-

miento de nuestra ciudad, coinciclicndo -

con un desarrollo industrial que inicia

do en la paz de la JictQdura se acelera 

de una manera expansiv¿1. 

Posteriormente cie fund6 lu C5rn~ra Nacio-

nal del Cemento y en 192•1 co11 motivo de 

la conmcmoraci6n del r,i~i~cr ccntcn3rio -

de ln invcnci6n c!cl. cemento en I11glct~-

rra, dicha Cdmaru con".'oc6 nn concurso -

para premiar los Qejorcs trab2jo3 sobrc

las propiedades de Ja~ 0~tructuras del -

concreto armado. 

En este co11curso alc~11zaro11 [)~C~1ios, cl

Ing. Jase l\. Cuevas y los Arquitectos 

Bernardo Caldcr~n Caso y Manuel Ortíz 

13 . 



' . . 
¡ .... -~·· ~ 

~~~*:f"::( .. ~·~~;t~~{" 



Monasterio, por el proyecto del edificio 

de la Nacional, Obra Urbana de primera 

categoría en que el concreto se dej6 --

expuesto en funci6n abiertamente decora

tiva. 

Los arquitectos Mexicanos entran a repr~ 

sentar un papel creador en el escenario 

del concreto. 

Hacia 1924 la presencia del autom6vil -

que facilita la extensión a otros luga

res propicia el crecimiento horizontal

de la Ciud.:lcl. 

En 1925 el arquitecto Josc Villagrán -

Garcín proyecta el Instituto de f!igiene 

en Popotla y nace con esta obra la ver

dadera arquitectura moderna; los arqui

tectos mexicanos se dieron a la tarea -

de demostrar que lci feuldad del concre

to, así como de ot1·os matcri~leG moder

nos, tales corno el <:1ccro 'Y el vidrio -

no es inherente ¡¡ 01.l.os sino clc1 uso --

q;ie de ,~llos se haga arguitect.6nica----

mente. 

Gracias a la participación de los Arqui-

tectos, a la publicidad clespleqada tanto 

por las· fábricas y de la Cámara del Ccme.!:1_ 

to, así como por las ventajas estructura

les de los entrepisos de concreto armado 

sobre los proccdimio11tos tr~dicionales ~'º 

que estructuralmente tenían mayor rigid6z 

y ligazón c0n los apoyos ~or lo yuc se -

formaba una estructura rnonolftica rlándole 

mayor estabilidad a los edificios; adem~s, 

al ser materiales constructivos compuestos 

por elementos i11org~nic0s cr2n 111~s resis-

ten tcs al fuego, y, sufrfan en Ganor grado 

el ef0ct:o del 2.tJUll que se lon:::dbc. ~J.2_-.:1 .:::u 

extinción; prcscnt~ban t¿1m!Ji(n lü vc11taj,,

de que: no eran O.t:.2.cablcs a1 moho, ln putrQ. 

facción ~, les p~r5silos. 

Se vi6 asimisnm, que su duración podría -

ser mucho mn._yor, D.dcrnás de que las sutJcr-

ficies de lns losas, eran muy apropiadas -

para la construcción de pavimentos. 
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Por otra parte la situación política del 

país, con un clima de tranquilidad, favo 

recia un incremento en la actividad 

económica e industrial; esto, y otros -

muchos fenómenos originaron un crecimi-~ 

ento expansivo de la ciudad, que se tra

dujo en una gran actividad constructora, 

tanto vertical como horizontal. Todo lo -

anterior oblig6 a la utilización, de nue 

vos procedimientos constructivos, para -

satisfacer una demanda, cada vez mas 

creciente. 

No obstante, las mGltiplcs ventajas de -

los entrepisos tradicionales de aquella 

dpoca, la adopci6n de este nuevo tipo -

de entrepiso fue lenta, ya que los 

constructores, encontraban dificultad -

en el empleo correcto de la cimbra, a~r 

como el t.ic~mp': dt_'! fra9uado necesario --

para poder descimbar, todo lo cu51 

significaba un cambio completo en el -

procedimiento constructivo de los 

~ntrepisos; sin embargo todas estas difi~ 

cultades se fueron aminorando poco a poco, 

debido al constante mejoramiento de la -

tecnol~gía del concreto armado, y tambi6n 

por las disposiciones observadas por los 

reglamentos, tanto nacionales como inter

nacionales. 

A partir de 193~ empieza una fusión de 

tendencia dando lu0ar al internacionalismo, 

adquirienJo c1ractGrcs s0mcj2ntes e~ t0do

el mundo, por l~ t1nivcrsalizw.ci6r~ de los -

programas arquitectónicos, el uso de los -

materiales, y la difusifn de los procedi-

niientos de coi1strucci6n. 

Al co11tinuar el crecimiento de ln Ciudua, 

los requerimientos de los edificios en 

cuanto a confort, espacio flexible, e 

instuluciones fueron aume1~tw.nd'); es así, -

como empiez¿111 a surgi~ c~i(i::ios cnda vez 

mas grandes con estructuras de concreto -

armado y acero, en los cuales las µremi-

sas eran obtener una mi:lyor H!ll tabi lidad -

15 
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en el espacio construído. Surge la nece-

sidad de dej.:ir claros cada vez mayores,-

pero se ve que al aumentar los claros, -
la losa de concreto armado que se habia 

empleado para cubrir claros pequeños 

empieza a mostrar fallas en su relaci6n 

con los deméls componentes de la estruct~ 

ra, sobre todo en los apoyos, pues al -

incrementar el esfuerzo cortante por la 

relación entre la sccci6n de la columna 

y el peralte de la losa, se creaba en 

los puntos de aµoyo, una falla que se 

resolvió incrementando al peralte de la 

losa, mediante el procedimiento de dar 

3 centímetros de peralte, por cada 

metro de claro; estableciendose tambidn

la relaci6n siguiente: 

Peralte de la Losa = Perímetro --------
180 

A este tipo de entrepiso se le llarn6 

Flat Slab, en la cu51 los mayores esfuer 

zos eran tomados por capiteles y libacos', 

no obstante lo cuál, se lograba un 

ahorro de altur~ del entrepiso, ccmpar~ 

tivamente que con el procedimiento de 

trabes y Losas; pues solo afectaba la 

altura la parte del capitel, y el libaco; 

además en este procedimiento se reque-

ría de un cimbrado menos laborioso, ya

que era s6lo en los capiteles y ábacos, 

donde se necesitaba obra falsa especial; 

a pesar de lo anterior, el procedimiento 

del entrepiso Flat Slélb tenia serios 

inconvenientes, pues las losas tenían un 

enorme peso propio que oblcgaba a los 

constructores a reforzar tnmbi6n la 

cimentaci6n debido al incremento de las-

cargas cst&tJ.cas. 

Otra desventaja 0ra el costo de Flat 

Slab, pues pnL sor ur12 10~1 82ciza :~o 

o.ligeradn, su construcción rcliueríu de -

grandes cantidados de co11crc~o y acero -

de refuerzo; ncem.'i:::. estr1 enorme ¡:>eso prQ_ 
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pio era un limitantc del Flat Slab para 

salvar claros mayores; una de estas téc 

nicas fue la inclusi6n de aire al con--

creto; esta técnica trata de 1939 

cu¿ndo fue aceptada después de un largo 

período de ex~erimentaci6n; otros es tu-

dios son llevados paralelamente, lo que 

origin6 un incremento en la tecnología

del concreto; fué de esta manera que 

surgieron los agregados ligeros como la 

carlita, y los aditivos para el concre

to, que permitieron modificar y mejorar 

los usos del mismo. 

Nuevamente fue la ingeniería la que 

experiment6 un procedimiento constructi 

vo para puentes de concreto ¡crmado, do!:l_ 

de la premisa era reducir el peso pro-

pio de lns losas; así como el pe1·altc, 

esto se logró introduciendo cilindros -

de cart<)n compr!~rnLJo, y coJ oce.ndo empa

rrillados de acero tanto en el lecho 

superior como inferior, obtcniendosc de 
\ 

esta manera una losa hueca, que present! 

ba la ventaja de tener la cara infcrior

plana, así como una menor flecha a la -

flexi6~ y una mayor resistencia al 

esfuerzo cortante. 

El resultado obtenido fue bastante bueno 

dado que este tipo de losa que actual--

mente tiene aplicaciones en los entrepi

sos para cdificios,trabüja pr&cticamente 

en un solo sentido; pero lo mas importan-

te de todo fu6 que naci6 un nuevo concepto 

de entrepiso cono~ido como Flat Plate, o -

Placa Plana, que es uno de los proccdimien 

tos modernos de los entrepisos. 

El Flat Plate o Placa Plana tenia varias -

ventajas sobre el Flat Slab, entre las mas 

sobresalientes era 12 clim.inución de los -

capiteles y ~b~cos, c:uc fueron substitui-

<los por un capi.tel integral n la losa; 

otru gr211 vcn!:.Llja, fue disminuir considera 

blemente el peso propio del entrepiso, ya

que cr~ una losa a. J igc:ruda; al mismo :..:iempo 
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Había una disminuci6n tanto del concreto

como del acero de refuerzo, lo que hacía 

que este procedimiento ruera mas econ6-

mico que el Flat Slab; además el Flat -

Plate era un procedimiento mas rápido, -

ya que la cimbra <le este tipo de losas -

era totalmente plana. 

Comparativamente con los entrepisos del

concreto, con el Flat Slab Había un aho

rro en altura al construir edificas con

un mismo ndmero de niveles lo que signi

ficaba menos metros cuadrados construí-

dos, y también c~liminaba el recorrido de 

las instalaciones, como tuberías, duetos, 

elevadores y el falso plafón,; sin embaE 

go presentaba problemas para las instal! 

cienes sanitarias, cu&ndo estas eran ---

horizontales. 

Quizá la mayor ventaja ora que el Flat -

Plate podía salvar claros mayores que --

los otros dos procedimientos, adem5s de-

P?seer una buena riqid6z para trasmitir-

los esfuerzos a la estructura, cuándo se 

presentaban las cargas accidentales. 

Pero a pesar de todo lo anterior, este 

tipo de entrepisos presentaba tambiGn -

algunos problemas, ya que al convertir -

la losa plana en placa plana, suprimien

do los capiteles y 5bacos de las colum-

nas, se obli.c¡<iba a la losa de entrepiso

ª resistir al esfuerzo cortante produci

do por la columna que la sostiene; para

ello, y para reducir eso esfuerzo cortan 

te, se desminuíon los espacios entro las 

columnas, y lo que obligaba muchas veces 

a incrcrnentilr el peralte de las losas, o 

bi6n, so aumentaba en forma considerable 

el refuerzo de acoro en el interior de -

losa precisamente sobre el upoyo, para -

que rcr;isticra el esfuerzo cortu:;te pro

ducido, sin aumentar el peralte da la -

losa, y tambi6n p~r~ lngr~r claros mayo-

res. 
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Este tipo de losas planas, tenían defl~ 

xiones o flechas de relativa considera

ci6n; por lo que era aconsejable darle

ª la cimbra la contra flecha necesaria 

para contrarrestar las deflexiones 

excesivas que aunque no afectaban sen

siblemente la estabilidad de las losas 

provocaban, una sensaci6n desagradable. 

Aunque este procedimiento era utilizado 

antes de la segunda guerra mundial, no

fuJ sino hasta los afios 50 cuando vino 

a Méxi<:!o. 

Naturalmente todo el diseño de este, y

otro tipo de entrepisos de concreto, es 

taba regido por el " Building Code 

Requeriments Fer Reinforced Con ·rete", 

y por los reglamentos locales del 

lugar donde se construía. 

Despu6s de la segunde guerra mundial, -

vuelve a reanudarse ~ 11ivcl internilcio-

nal, la investigación de nuevos tipos -

de cubiertas y entrepisos; en el año de 

1945 en Inglaterra, Makowski junto con -

otros investigadores proponen unos entre

pisos constituidos por dos emparrillados

ortogonales de varillas de acero, ligados 

entre sí por varillas inclinadas, logran

do mediante este procedimiento, obtener -

una considerable reducción del peso muer

to comparado con los otros procedimientos 

considerados como tradicionales, y dismi

nuyendo en casi una tercera parte, la 

secci6n transversal del entrepiso. 

En 1948, se constiuy6 la primera estructB 

ra prefabricada importante de concreto 

pre esforzado del hemisferio occidental,

el puente !1aln11t L2ne, c11 Filadelfia, en

los Estado~ Unidos. Por aquella 6poca los 

ingenieros reflexionaban acerca acl desa

rrollo votcncial del concreto pre esforza

do prefabricado; ulgunos pensaban qne deb.:!, 

do al alto costo de la mano de obra, y al 

bajo costo de los materiales en aquellos -

dills en los Estddos Unidos, había pocas 
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esperanzas de que el uso del concreto 

pre-fabricado pre-esfuLzado aumentara 

rapidamente; el razonamiento se basaba -

en que, como el proceso involucraba la -

utilizaci6n de mano de obra calificada, 

y por lo tanto mas cara, el ahorro prod~ 

cido por el bajo costo de los materiales 

no representaba mucha ventaja. 

Sin embargo, a principios de los años 

SO, surgieron en los Estados Unidos, 

varias pequeñas filbricas de concreto 

pre-esforzado y pre-fabricado, que comen 

zaron a experimentar y desarrollar mejo

res métodos, equipos y tecnología en el 

campo de la prcfabricaci6n y del pre--

esfuerzo, tc.'nicndo como rcsul tado que -

se conocicrcin nuevcis t6cniccis de produ~ 

ci6n masiva mcjoradcis, tanto para la -

filbricaci6n, cuino para la erección; el 

u·so del concrt~to P1:·e-fabricado pre-esfo_!: 

zado no s6lo .implicaba un ahorro por -

concepto de materiales, sino que econo

mizaba una gran cantidad de ·mano de ---

obra. La primera compañíci pre-esforzada 

se estableci6 en la Ciudad de México en -

el año de 1955, uniciando su producción -

con viguetas pre-esforzadas y bevedillas

para ser usadas como losas. Sin embargo -

estos entrepisos presentaban la desventa

ja de que sólo podían cubrir claros m§xi

mos de 5 metros. 

Después de la Segunda Guerrél Mundi ul se -
desarrolló de un.:i manera vcrtiq.inosu y QS 

pectacular la tccnoloqía d 1~l concreto y el 

acero, mejoranclorfr~ lo~; ec¡ui.pos y la técni

ca del montaje, así como los proccdimicn-

tos de pre-fabricación y pre-esfuerzo. 

Pué en la dóc~da de los cincuenta, cufindo 

hace11 su ap.:irición en ~·léxico diferentes -

tipos de entrepisos aligerados; u11os Q -

base de bloques otros a través del prc--

esfuerzo o la prc-f~bricnci6n, y otros --

y otros media11tc l~s reacciones qufn1icas-

de las materias primas del concreto; en--

trc las vc11taj~s que prcs~11taban, ade~~s 

de la ligc1:eza yuc so traducía en u11a 
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economía en las cimentaciones, estaba una 

simplif icaci6n de los procedimientos con~ 

tructivos tradicionales, y en algunos ca

sos, ventajas estructurales en cuanto a

su forma de trabajo monolítica, además de 

una mejor repartici6n de cargas, asi mis

mo permitían cubrir claros mayores, favo

reciendo también tener grandes volados, -

lo que representó, una ventaja plástica,

que muchos arquitectos supieron aprove--

chilr. 

A partir de estos avances, la tecnología 

de los entrepisos ha ido mejorando, y -

han ido apareciendo constantemente nue-

vos procedimientos de construcción, quc

en algunos aspectos, mejoran a los ya 

conocidos, lo que hace que se tengan ca

da vez mas alternativas, para seleccio-

nar el entrepiso mas adecuado para un -

mismo proyecto, lo cual dificulta la to

ma de decisión por parte del arquitecto. 

A ~esar de todo lo anterior, cabe sefia--

lar que el concreto sigue siendo el mate~ 

rial indispensable para la construcción -

de los entropisos, ya sea colado, precol~ 

do, pre-esforzado, o pre-fabricado. 

Los países industrializados han sido las

que han marcado la pauta a seguir por la

que resulta interesante, conocer lo que -

esta sucediendo actualmente en Europa; -

específicamente en Holanda, donde las ex

periencias del yrupo S A R capitaneando -

por Habrakcn, est5n proporcionando a los 

usuarios, espaci6s libres con puntos fijos 

para que luego ellos mismos, puedan orga

nizar su propio espacio; mientras que, en 

Alemania, los equipos multidiciplinarios, 

se dedican a la aplicación de la tecnolo

gía, para un mejor uso del espacio cons-

truido, en combinación con las fachadas -

industrializadas, todo lo cuál, está gen~ 

randa, ahorros considerables de tiempo y 

dinero, así como una optimizaci6n del --

espacio interno construido. 
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lo anterior ha sido la base para que C.§. 

ta nue~a técnica de cdificaci6n, este -

teniendo un auge inusitado, y ya empie

za a extenderse, a diferentes partes 

del mundo; en México opera la firma 

Herman Miller dedicada a la planeaci6n

e instalaci6n del espacio interior de -

oficinas. 

Lo anterior presupone dejar claros cada 

vez mayores a fin de facilitar el uso -

del espacio interno. 

En la actualidad existen a nuestra dis

posición una gran variedad de elementos 

constructivos para la construci6n de 

entrepisos, que siguen una evolución 

gradual, empleando los mismos procedi-

mientos que se cstan utilizando en pai

ses altamente industrializados como los 

Estados Unidos de Nortcame1·ica, tal es 

el caso del entrepiso ccn base metálica 

en la torre de Pemc::. 

El acelerado proceso de crecimiento y -

la concentración demográfica urbana en -

las principales ciudades de la Repdblica

Mexicana así como el fen6meno inflaciona-

rio que repercute directamente en el 

tiempo de ejecución de la obra ha genera

do un aumento de elementos constructivos

industrializados que va transforraando en

forma gradual el antiguo proceso de cons

trucción a mano, además el porcentaje dc

equipo mecánico en nuestros edificios 

aumento continuamente lo que hace necesa

rio seguir en la :busquecla d:c soluciones 

constructivas mns eficientes. 

i\ctu;:ilmente se tiene en estudio Ja posibj, 

liclad de instali1r un módulo pre-fi1bricado 

de cuarto de Hotel para uni1 estructura de 

mas de 40 niveles en la Ciudad de M6xico, 

en forma tal que no se supliquen los mu-

ros y entrepisos, es decir un modulo 

abierto en diferentes formas para poder -

elegir li1 selecci6n combinatoria m&s ade

cuada, este módulo se fabricar6 fuera de-
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la obra y llegar5 a la misma totalmcntc

terminad~ incluso con mobiliario y dcco

raci6n para ser instalado mediante gruas 

en la estructura. 

De hacerse realidad cc;tc proyecto estar_co 

mos nuevamente ante otro tipo de entrep! 

so. 
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'l'ECNICAS PARA ALIGERAR 

ENTREPISOS 

Introducci6n.- Los c11trcpisos aligerados 

son aquellos en que la relacion voldmcn -

peso propio se ha modificado con ol fin -

de obtener entrepisos mas li.gcros conser

vando o mejorando la resistencia de los -

mismos a los esfuerzos de trabajo a quo -

est5n sometidos. 

Técnicas para aligeror ontrc~iso~.- Las

técnicas empleadas para aligerar los cn-

trepi.sos son variadas ~'oro básica1ncnte p~ 

demo~; considerar como la.s nL1s ust10.lcs las 

siguientes: 

a).- A trav6s de la incorporación de ele

mentos aligcrantes en lJs losas cor~o 

bloques de barro o cemento destacan

do n este Gltimo como ~as rcsistcnc-

a los esfuerzo~ de comprcsi6n; o ---

bien tubos de cart6n. Cerno ejemplo -

de estos entrepisos tc110mos el reti

cular ccluli:ido y el :·.ono\toid. Estos

entrcpisos no se utilizrtn en los edi 

ficios altos debido a que tienen ma

yor peso 
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propio que otros tipos de entrepisos 

aligerados. 

b) Por medio de procedimientos constru~ 

tivos para moldear el concreto con -

elementos a base de pldsticos refor

zados o bloques de poliestireno ex-

pandido para obtener secciones lige

ras; por ejemplo los entrepisos reti:_ 

culares aligerados; este tipo de 

entrepiso se utiliza en los cdifi--

cios altos, cuando las variables de 

sismo y tipo de terreno lo permiten. 

c) A trav¿s de compuestos químicos como 

los silicatos monoc.'ílci.cos y :_Jol{me

ros agregados al concreto por cjem-

plo; las losa~~ siporc:·: pll!."a entre--

pisos; este tipo de entrepiso s uti

liza en los edificios altos cuando -

la estructuración del edificio reune 

determinadas carnctcristfcas. 

d) A trave's de la combinación de blo 

ques extruÍdos y vigas precoladas 

como elementos de refuerzo producid.:is 

en f&brica y llevadas a la obra por -

ejemplo; entrepisos a b.:ise de vigueta 

y bovedilla. Este tipo de entrepisos

muy en boga no es recomendable para -

los edificios altos debido a la Junta 

frla, y forma de trabajo cuando se 

presentan esfuerzos horizontales pro

ducidos por sismo o viento. 

e) Por medio de la reducciGn del peralte 

de la losa y_la simplificaciGn del 
, I 

acero de refuerzo, sustituyendolos --

por perfiles metálicos por cjulplo: -

Losaccro, Roms~, Tridilosa. E!~to~ --

entrepisos ~un4uc difieren en cu&nto

a procedimiento constructivo y forma

de trabajo son recomendables para ser 

utilizados en los edificio"~ al tos. 

f) Por medio de elementos prcsforzados -

que consiste en la creación intencio

nal de esfuerzos permanentes, con el

objeto de mejorar el comportamiento y 
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·la resistencia, de los elementos estruc

turales optimizando el diseño de los mi~ 

mos para eliminar cargas muertas. Así -

como por la extrucci6n de las losas. Es

te tipo de estructuras representan un -

considerable ahorro de tiempo y son uti

lizadas para la edificaci6n de edificios 

altos. 

Cabe mencionar que todas las técnicas 

anteriores, utilizan en mayor o menor 

cantidad el concreto, y el acero de 

refuerzo, esta es la ra~6n principal, -

por la que se hun tornado a los entrcpi-

sos de concreto armado, como parámetro -

de cornp¿¡ració¡¡ con los demas entrepisos; 

podemos decir que toda la tecnología de 

los entrepisos, se ha desarrollado toman 

do como referencia este tipo de los¿¡ en 

cu~nto ~= Peso yrcpio, }Jroc<?dimi8nto -

constructivo, claro a salvar, tiempo de

ejececi6n, costo, y otras raucl1as varia--

bles•, que intervienen para la elección 

del entrepiso mas adecuado, para un cdifi 

cio con condicionantes determinadas de -

antemano. 

Es evidente que la gran variedad de entr~ 

pisos de los que actualmente dispone el -

Arquitecto, tienen varias ventajas sobre

el tradicional entrepiso de concreto arma 

d.o; no obstante lo cu51, dicho tipo de -

entrepiso sigue utilizandosc en la edifi

cación de edificios altos, y adcm~s conti

nrla avanzando la .tec11ologín del mismo; --

actualmente se ensayan los concretos poli-

1nerizados con cables de alta rcsistcnci~ -

estirados en frío, con lo que so ha logra

do incrementos not~bles·cn ln rcsistcnci~ 

de éste nuevo tiFo do forrocc;:i-:·nto, cisí -

como reducciones considerables en cuanto -

a espesor de los entrepisos. 
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I 

CLASIFICACION DE LOS ENTREPISOS EN 

RELi\CION A LOS MATERIALES Y CARACTERIS

TICAS DE LOS COMPONENTES ESTRUCTURALES. 

El anterior proceso de clasific'1ci6n de -

los entrepisos, estaba basado en cuánto a 

la forma de la losa; fué así como se esta 

bleci6.una primera forma de clasificar la 

losa plana conocida como flat Slab; o sea 

placa plana, a las losas aligeradas de -

concreto armado de peralte uniforr.ie sin -

trabes, ni capiteles o ábacos de engro~a

miento que sobresalieran del entrepiso. 

Actualmente contamos con un gran ndmero -

de entrepisos, por lo que si intentaramos 

hacer una clasiflcaci6n de los mismos, v~ 

ríamos que esta podría ser de muy diferen-

tes formas; una ~e ellas scri~ en ct1jnto a 

la rclaci6n <le voldmen y peso ¡Jropio; es -

decir entrepisos tradicionJles y entrepi-

sos aligerados; otra clasificación puede -

ser en cuánto al proccdiii1ie11to co11structi-

vo; y otra, que es ln quo pro¡Jcncrnos para-

este estudio, scri2 011 cu~11to al tipo de -

materiales y las características de los -

mismos, que forman los componentes estruc

turales de los entrepisos. 
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tie acuerdo a la exposici6rr anterior los 

entrepisos quedan clasificados de la -

si~uientc manera. 

~ ENTREPISOS CON COMPONENTES ESTRUCTURJ\LES 

DE CONCRETO ARMADO ELABORADO EN OBRA 

-e>- ENTREPISOS CON COMPONEN'rES 

ESTRUCTURALES DE CONCRETO 

ARMADO PRECOLADOS. 

o ENTREPISOS CON COH?ONEl~TES 

ESTRUCTURALES METi\LICOS 

o- ENTREPISOS CON COMPONENTES 

ESTRUCTURi\LES PRECOI.ADOS Y 

PRE ESFORZ!1DOS. 

J '> EN'1'Rr:PISOS DE CONCRE'rO i\RMADO l O ENTREPISOS RETICULARES ALIGERADOS. 

{ t. SIPOHEX 

[ 
{ 

o ROMS1\ 

9 TRlDILOSI\ 

ó LOS!\ SPi\NCRETE 

tl LOSA DOBLE"T" 
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I.l.1.::-. E N c'l',;R E p· 'I S. O S D E 

e o Ne R E.'l' o ARMAD o. 
Introducci6n.- La irnportancin del concreto 

es básica en la prcducci6n de los entrepi

sos, ya que siempre se encuentra prescntc

en la fabricaci6n de los mismos, ya sea -

concreto colado en obra, o elaborado fuera 

de lil misma y poc:teriorr.1ente llevado como

pre fabricado, prccolado, o preesforzado. 

Definición.- Los entrepisos de concreto -

armado están compuestos por dos materiales 

diferentes: concreto y acero; que a pesar 

de tener dif e i:·cn te rnódu lo de e lasticidild, -

trubajun como •m elc,mento único, con Cilpa

cidad pura tomar esfuerzos de tensi6n y -

compresión que se producen en las diferen

tes secciones constituídus por los.Js y 

trabes que forman un todo monolítico. 

Definición ele Losa.- Losil es todo aquel -

elemento estructural, en el cuul dos de -

sus dimensiones, prevalecen frente a una -

tercera. 
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~ Q.M.P O NEN TES DE LOS 

E N T R E p I s o s D E c o N c R E T o 
A R M A D O. 

Componente base.- Son los elementos y ma

teriales característicos del cuál está -

compuesto el entrepiso, que en este caso 

particular son el concreto, y el acero de 

de refuerzo. 

Componente Estructural.- Está formado por 

los Sub componentes estructurales encarga

dos de trasmitir las cargas estáticas y -

dinámicas del entrepiso, dichos sub-compo

nentes estructurales, son las trabes prin

cipales y secundarias; es importante seña

lar, que estos sub componentes, tienen una 

rigid~z mucho mayor a la torsi6n, que la -

losa del entrepiso, y son determinantes 

para rigidizar la estructura cuando se 

presenta el sismo. 

Componente Piso.- Este eompc~entc reviste 

una importancia especial en este tipo de -

entrepiso, sobre teda cuándo la superficie 

de concreto es la que queda directamente -

expuesta al desgaste, en cuyo caso deberan 

seguirse cuidadosamente las especificacio

nes de claboraci6n del concreto; ya, que -
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de la calidad de 'ste, y el contr61 de -

elaboraci6n del mismo, depende en gran -

parte, un acabado que evite problemas de 

descascaramiento de la superficie del 

concreto, asi corno el desprendimiento de 

polvo; ambos casos son frecuentes, cuán

do el pavimiento está formado por concr.i=. 

to en el lecho superior del entrepiso. 

Componente Plaf6n.- Mucho depende del -

género del edificio, el uso de un falso 

plaf6n, hay yue considerar yue en este

tipo de entrepiso el espesor de la losa 

es reducido ( recordando que recibe el 

nombre de Losa de 0.10, porque es el 

espesor 6ptirno con que trabaja ) por lo 

que facilrncntc se tra~mite la tcmpcratB 

ra, así como el ruido y lL?.s vibraciones. 

Entre Eje Tipo.- El claro 2 salvar en es 

te tipo de entrepisos ti2ne rcst=iccio-

nes, pues además de considerar la distan 

cia entre los apoyos, hay que tornar en -

cuenta que los espesores de losas no de-

ben ser menores a ciertos valores mínimos -

por razones de dcdormabilidad, a fin de -

que las flechas que se produzcan en estado 

de ser~icio, no superen detcrrniníldos lími

tes. Por otra parte el espesor de la losa

tiene otras funciones tanto cstructur~lcs

como térmicas y acústicas; 

Forma de 'l'rabajo.- lli.iblando cspc:::íficamen 

te de los entrepisos ele concreto nr:nado 

para edificios altos, se puede afirmar, 

que es posible salvar claros rcltivamcntc

grandes; pero rc~ultan inconvenientes, de

bido al peso muerto de la losa. 

Desde el punto de vistn estructural, por -

su forma de trnbGjo, los 01~tr~~isos de --

concreto armQdo se! divi~1~n en losns pcri1ne 

trales, y losas si1??plcDc1~tc ª?º~·adas; osto 

quiere decir que n menor ] ·:-:-::-:i tuL1 e~:: ludo, 

mayor curvatura y cr1 cc11scct10nc1a, ma}·or -· 

mo~ento correspon<licr1te a cs¿1 direcci6n, -

en virtud de que las cargas actuan en una

dirccci6n normal al plano medio de la losa 
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fx deformaci6n en el sentido x 

fy doformaci6n en el sentido y 

si/: radio de curvatura 

~x: radio de curvatura en la dirección X 

~y: radio de curvatura en la dirccci6n y 
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·El esfuerzo cortante, en este ti~)O de -

entrepiso, es un punto crítico, ya que,

debido al poco espesor de la losa, no -

pueden ·integrarse capiteles para absor-

ber el cortante máximo que se presenta -

en esa unión, por lo que se hace necesa

rio recurrir a l~s vig~s do l~s 0ntructu 

ras porticadas, para localizar los apo-

yos en el cruzamiento de las trabes, con 

el fin de que sean ~stos elementos los -

que absorban 6~te tipo dQ as~t1c~zo apro

vechando el c::it2rio estructural para -

este tipo do entrepisos, gue rccomienda

trabes peraltadas para rigidizar la 

estructura. 

La forma de trabajo del entrepiso es mo

nolf. tic a y. resul t« convenicn te cJéir con

tinuidad a las los3s ya que esto ~cjora

la formu ele trabajo cobre toco cuanc0 se 

presenta el sismo, además ln continuidad 

también favorece el comportamiento del -

entrepiso en caso de incendio. 
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I.1.2.- ENTREPISOS 

RETICULARES 

ALIGERADOS 

Definici6n.- Los entrepisos reticulares -

aligerados, eliminan los bloques de barro o 

cemento 1 . debido al uso de casetones para 

cimbra, fabricados en pUi:;tico reforzado 

con fibra de vidrio, o bi~n, bloques uniccl 

fabricados a base de policstiercno. Estos -

casetones y bloques, permiten eliminar el -

concreto en el lecho bajo de la losa, 

( que es la parte que no trabaja ) dejando 

s6lo las nervaduras en ambos sentidos, for

mando una rtícula, que deja ver los huecos 

en la p3rte inferior de la losa; debido a -

esta vista que presenta, se le llama tam--

bi6n losa de Waflc. 

Componente Dase.- El componente base en -

estos entrepisos aligerados es el concreto

armado, ya que tanto los casetones corno los 

bloques de poliestireno, son Gnicarncnte el 

molde que permite dar la forma caractcristi 

ca de este tipo de entrepiso; y aunque es-

tos moldes son de diferente material, el -

entrepiso prácticamente es el mismo en 
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¡::uanto a propiedades, y forma de trabajo. 

Tanto los bloques de poliestireno expan

dido, como los casetones de pl&stico re

forzado, permiten combinaciones, para h~ 

cer los ajustes necesarios al entrepiso, 

tanto en altura, como en el ancho de 

de tablero y nervaduras; las medidas de-

los bloques de po.liesti reno, son de 

40 X 40, 50 X 50, y GO X 60 cms. de 

base; y al l:uras d~ 25, 30 y 45 cms. 

Los Casetones de plástico reforzado, se 

fabrican en medidas de 72 x 72 cms. de

base, y alturus de 30, 35, 40 y 45 cms., 

adem5s, c>:iLltcn medios casetones de 

pl~stico reforzado, en tanto que el blo

que de pliestireno, puede cortarse a lu

medidci descaclt:l. 

El concreto que se utiliza para el cola-

do de este t.i.pci de entrepisos, es de. una 

resistencia de 140 Kgs/cm2 a los 20 días. 

Componente estructural.- El componente 

'estructural de estos c11trepisos, esta --

compuesto, por los siguientes subcomponen 

tes estructurales: Capitel, Trabes, Tra

be de Borde, y Nervadur~s. 

Capitel.- Al igual que el entrepiso reti 

cular celulado, y otro tipo de losas ali

geradas, es en esta zona donde se presen

tan los máximos esfuc1:2os, sobre toclo el 

cortante, y los esfuerzos producidos por

empujes horizontales del sismo; razón por 

la cu51, se requiere en esto 2 ona, un 

macizo de concreto doblemente armado, y -

en ambos sentidcis, con ancli:ljc a la colum

na, a fin de formar, un elemento cstructu

~al monolítico, entre la los~ y columna. 

'I':cabe.- Debido a que este Ü!)O de cntrcp_i 

so, posee unn ligereza superior, a la may~ 

rí~ de los cntrcp.lsos de espesor uniforme, 

en mc~11os cnsos,sc eliminan las trabes de 

los tablcros,gueda11Jo Gnicurncntc~, la~ ncr 

v;1d1n:as ,para lu. trasr.1isi6n de lJs cargas

est&ticas y din&micas; esto puede lograr

se, ya que las nervaduras trabajan como ~ 
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vigas toble "T" y a la flexibilidad del

procedimiento constructivo, para variar 

la sección de las mismas 

Trabe de borde. - La trabe de borde para 

los entrepisos reticulares aligerados, -

esta sujeta en parte, a las normas de -

proyecto; ya que, por tratarse de elemen

tos estructurales, es posible dejar ancla 

jes en la cabeza de las ncrv~duras, para 

podsr recibr posterormente, elementos de 

facl1adns prccoladas; asimismo, es facti-

ble rematar el extremo da la losa, con -

una ncrv~dura transvers3l; rccomendnn~ose 

en tal caso, un especial cuj.dado, en la -

cimbra del cachete extorno, cuando se --·

requiera un acabado de conrcto aparente;

además su ct1enta con la vc11taja, de que -

en este tipo de entrepisos, no se presc11-

tan las defor;:tuci.oncs linl::alcs, que son -

comunc~, e11 los remiltes de J.os entrepisos 

ede concreto armado y en los cuáles, hay 

1
que reforzar los extrorros de la losa,. con 

acero lontitudinal. 

Nervaduras.- Estos componentes estructura

les, presentan la caract"ristica, de que -

trabajan en forma monolítica con el lecho -

superior del entrepiso, cuyo armado esta -

al acero estructural de las nervaduras, for 

m.'.indosc de esta r,1anrcra vigas tloble '"r". 
Capa de Comprcs.i6r1.- Parn los cr1trepisos -

reticulares aligerados, lo c3¡la de com~ire-

si6n, deja da ser opcional, ya que, 0sta ca 

pa la constituyL!~. tnnto los rcmat0s supcriQ 

res de las nervudurns que trabajan como vi

ga "T" como el puvimcntco d,?l ni\'cl su¡:;crior 

que es como \.1n coludo intc(_Jral, c:onci'3 no -

existe la junta fría. horizontal, esto, tiene 

la ve11taja, de VQri~r 01 espesor de ln capa, 

e11 funci6n de Jos rcgucri~icntos t)Structurn-

les particula1~cs Jo cada cnt~criso¡ rílz6n 

por la cutJ., Ji'. rclaci6n de J_a sccci6n de 

nervaduras con la capa de conitJrcsión, queda

sujeta a las condicones del discfio estructu

ral del entrepiso; siempre y cu.'.indo, el ' 
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peralte de las nervaduras, no sea mayor 

que tres veces el ancho de las mismas. 

Componente Piso.- La base del pavimen

to, es la propia losa sobre la cuál pu~ 

de colocarse tanto el acabado inicial,

como el acabado final, no existen limi

taciones en cuándo al uso de materiales 

para pavimentos; sin embargo, cuándo 

el acabado, que vaya a ser usado como -

superficie de desgaste, se cuele monolí 

ticamente con la losa estructural de -

edificios de bodega o de tipo industri

al, el espesor del concreto sobre los -

aligerados, será 1.3 cms. mayor, qu~ -

el espesor usado para propósitos de --

diseño. 

Componente plafón.- Este tipo de entr~ 

pisos, elimina en la mayor parte de las 

veces al falso plafón; e~ccpto, cu5n<lo 

las condicionantes de uso lo requieran, 

en cuyo caso, se deben de preveer, los

anclajes necesarios; sobre todo, cufindo 

el elemento sustentante, va a esta=, 

suspendido del entrepiso; pues en este ti 

po de losa, todos sus componentes, tienen 

una funci6n estructural, por lo que, es -

recomendable, usar un plafón, cuyos ele-

mentas sustentantes, se apoyen sobre 

muros. 

Entre eje tipo.- El claro a salvar, está 

en función del peralte de las nervaduras, 

así tambi~n, como de la continuidad de la 

losa y los volados de la misma. 

Dado que este entrepiso, es muy legcro y 

tiene además, gran cilpacidad de ca re¡ a, -

pueden librarse claros, hasta de 12.00 m. 

x 12.00 m; inclusive, cuándo escos entre 

pisos, fu11cionan como ost~cionamic11tos. 

Forma de trilbajo.- Las nervaduras, for-

man la retícula del entrepiso y son, la -

estructura dul soporte del mismo, forman

do con la capa superior de co~creto, un -

elemento monolítico, que distribuye lR 

conccntraci6n de las cargas, n un área 

mayor de trabajo. 

La separación de las nervaduras, tratando 
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~e de entrepisos colocados en casetones ,

de plastico reforzado, esta sujeta al tama 

ño de los mismos; en tanto que, la separa

ci6n de las nervaduras, coladas sobre blo

ques de poliestireno expandido, pueden 

variarse, en forma convencional, de acuer

do al tamaño en que se corte el bloque; -

considor;:¡ndose, c¡ue en estos entrepisos,-

al igual que en el reticular oelulado, al 

hacerse mns grande la sección, de una de 

las nervaduras, se incrementa su capaci-

dad de carga, y toma una caxga mayor pro

porcional, al de las nervaduras vecinRs -

con menor secci6n, lo cujl permite Cll en

trepiso, no alterar sus condiciones de -

estabilidad; sin embargo, esa separación, 

no debe C!(cc<ler de un m~xirno de 75cms, 

que os la distancia marcada por el A.C.!. 

Forma de Trabajo.- Esto ipo de entrepiso, 

es esencialmente continuo, en contraste -

bon las estructuras metálicas, y los en--

trepisos prefabricados; razón por la cuál, 

conviene dar volados, ya que esto produce 

un momento negativo, que favorece a la -

losa, ~obre todo, cuando se tienen conccn 

traciones. 

D~ carga, ya de que adempas, de que ~stas 

se reparten en una ~rea ~Jrande, y en dife

rentes direcciones, el momento positivo, -

se disminuye con el volado; con esto tam-

bién se logr~, que t~nto los esfuerzos de

flexi611, como de corte, se distribuya11 cn

árcus grandt::S. 

El criterio de c~lculo de este tipo de 

cntrcpi~os, debo ser de acuerdo Q los es--

fuerzas m~ximos; por lo que, puede Qprove

charsú casi n l~ total.id2d, la C3flacidad -

resistente do la losa. 

En este ~ipo de cntrcµiso, debo cuidarse,-

de que no exist.J. 0:-:ccn·c.ricidad ::~nt::c las -

resultantes de carg~s est5tic2s ~' reacción 

de eqt1ilibtio; esto es, que no exista un -

desfasamiento mayor a 1.00 ra, ya que, 



esta excentricidad, ocasionará falla~ --~ 

debido a que es un entrepiso muy flexible; 

por lo que, se recomienda, de que en caso 

de desfasamiento, se corrija esta anomalía. 
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I. 2. - E N T R E P I s 
e o M p O N E N 

E S T R u e T u 
ME T A L I e o 

I.2.1.- ENTRE P I S 

o s e O N 

TE s 
RA L E S 

s. 

o ROM S A 

Definición.- Este tipo de entrepiso, e~ 

tá formado por !&minas de acero rolado -

en frío, galvanizadas de calibre varia-

ble, con inderitaciones y relieves, hc--

chos en las ca~as horizontales y vcrtic~ 

les, para lograr la u?1i6n mec~nic3, Jcl

acero y el concreto; lüs i.nd•lntc.ciones -

se definen como &1·cus de metal, en las -

cuáles penetra el concreto, y ~os relie

ves como 5reus de nlctJl, que ~11L~an en -

la masa del con·crcto. 

Componente base.- El componente base de 

los entrepisos Ron1s~, cst5 fo~mado, por 

lét combinación de los ~3ubcom~:ioncr. tes, l_;i 

mina de 2ccro ~r conc.·0to; que al u:1irsc

mccfinicam~ntc, forr~0il u11 s6lo clcm~nto -

de cornpo~tamiento v~rlnblc, de ~cuerdo -

nl c~librc de la 15a1ina, clarc 3 cubrir, 

y espesor de la cap~ de concri~to. 
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Oomponente estructural. - Está formado par

las siguientes subcomponcntes. 

Losacero, conectores, largueros y vigas -

principales. 

Losacero.- Ademfls de servir de molde al 

concreto, tiene unn funci6r1 c~t~ucturdl,

ya que tr'1bo.j¿• en ~orm0 similar u una vi

ga, y Gste trabajo puede modificarse, pa

ra hacer gue trnt~jc como Lin~ viga compue~ 

ta, int~gr¿1ndo lQ 15mi.11a tnnto a l~ viga 

de o.cero / como .:·i los conccc l:.orcs, por me

dio de soldadura, p~ra 4uc la necci6n 

compuesto así formad¿1, se una mec6nicamen 

ta al concreto, a travGs de indentaciones 

y relieves. 

Conectores . - Ticrwn una coblc funci6n ,

sirven par~ tom¿lr el esfuerzo cortante, -

que se prc3enta en los extremos de la lfi

mina, cu~ndo 6stn se encucn~r~ colada y -

en servicio; y adem~s, sirven ~ara formar 

la sccci611 compuesta, al i.ntegrar la viga 

con la losacero y el conc~eto. 
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Largueros.- cuando quedan integrados ~l 

entrepiso a través de los conectores, 

forman la sección compuesta y trabajan -

como parte integral del entrepiso, en -

cuyo caso, es posible reducir la sección 

de las vigas, ya que, puede eliminarse -

hasta un 40% en el peso del acero; cuán

do estos largueros, no estan intcgrados

al entrepiso, forman parte de una estru~ 

tura convencional, y su función se redu

ce, a trasmitir las caryas a las vigas -

principales; sin embargo algunas veces-

se les ernplc~ para contr¿tvcntcar la cs-

tructura horizontalmente. 

Vigas Principales.- Debido a qua ~stc -

tipo de entrepiso es met~lico, y la 

unión mas efectiva deJ. n1is1110, u J.os l_ar

gueros, es a base de soldadura; lns vi-

gas princ~.paJcs qt.:~ncr:.:d1:1eute soi1 :)2rte -

de una estructura de acero; cuyo com?or

tamiento al sismo, ha sido determinado -

~e antemano; sin embargo, es factible --

utilizar este tipo de cntrcpiso,cu&ndo -

los apoyos son a base de concreto arruado; 

en cuyo caso, es recomendable, que las -

vigas principales, esten formadas por --

armaduras met~licas en ambos sentidos, --

para rigidizar el edificio; y sean un --

auxiliar valioso del entrepiso, cu~ndo se 

presenten los esfuerzos dinámicos en la -

estructuras. 

Componente Piso.- El concreto colado so

bre la Lámina de acero, ildem~s de ser un

elcmento de compr~si6n, rellena los cana-

les, y proporcior1a una superficie, ~ue -

puede ser u~ndn como base del 11~vim211to; 

siendo rccomcnd2J1lc, qu2 el ncabadc fin¿il 

del mismo, tcng~ una coJocaci6n en seco; 

ya que la fj_ltr2ci6n ele 2gua e11 este tipo 

de entrepisos, es un µ~oblema de diffcil

solución. 

Componente PJ.¿1f6n. - Dac1as las cur~lcteri:s 

ticas de ~stc tipo de er1tr~~piso, el ~·laf6n, 

es un con1ponente r1cccsario, pnr resucri---
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~ientos de protecci6n tfirmica, acdstic~ 

y de acabados; debido a gue esto compo

nente, protege a la lSmina en caso de -

incendio. En cuanto a la vista inferior 

de la losa, ósta necesita Cl1brirse,. p~ 

ra evitar remates visuales desagradables, 

de instalaciones y láminas. 

Entre Eje Tipo.- En este tipo de entre 

piso, el entre eje depende de los lar-

gueros y armaduras de acero, lo cuál -

significa, que se pueden proyectar gra~ 

des claros con este entrepiso, ya que -

~stos elementos, son los que realmente

darán el libramiento enti:e columnas, -

dado que el claro de la lámina, es li-

mitado, y va desde 1.80 m, hasta 5.80m; 

consiclor:índosc que es entre la primera

longitud, hasta la de J.00 m, d6nde 

tiene las D~yores ~plicaciones, como 

entrepiso para edificios altos¡ ya que

clentro de 6ste rango, se cubren prácti

c'amente los requerimientos de carga, --

señalados en el reglamento de construccio

nes, con excepci6n de, las láminas calibre 

22, con un claro mayor de 2.60 m. 

Forma de trabajo.- Es recomendable, usar

láminas de diferentes longitudes sobre 

tres o más apoyos, para evitar la continui 

dad en las juntas, y lograr mayor rigid~z. 

La forma de trabajo de la lámina cuSndo -

está unida a la viga por medio de ccmecto

res, es similar al de una viga de acero -

compuesta. 

Sección Compuesta.- Para ayudar a to~ar el 

esfuerzo cortante, se sueldan los conecto

res metjli.cos u las vigas de acero, cr1 los 

extremos de las láminas, Jog~ando de ~sla

manera, la unión entre L1 vi.ga, la l!'.1:üna·

de acero, ~· el concreto, co11 el fin 1io lo-

grnr, un monilj.ti.sm(:- cr.tt·t: J ,J e~,tructUl*ü -

y el entrepiso me.t1lico; y ¿tJ ra1:-;:;"".0 ..:2..cr.1~)()¡ 

incrementar 12 resist(~11cia ~e 12 sec~i6n -

del acero , ya que, dichos co~cctorcs, --
trabajan corno una extensi6n estructural 
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T I p o D I M E N s I o N E s 
Longitud diámetro 

Perno con cillx:za 1 51 w m. 13 mm. 

Perno con caJ:r:cza 1 64 mm. 16 m m. 

Pomo '"" '"""' 1 76 m m. 
19 m m. 

~=o c:ab22a 90 m m. 
22 m m. 

"de la vigueta. 

Por la especificación, se indica que los 

conectores, deber&n tener como mínimo un 

recubrimiento ele concreto, de 25 mm. en

tadas las direcciones. 

La capacidad de los conectores para tomar 

el esfuerzo cortante, est& en rclnci6n -

directa con la longitud del perno, el -

di4metro del mismo, y la ~atiga del 

concreto. 

CAP AC IDI'.D AL e ORTAUTE ( EN TONS ) j -- ------------
c=210 kr;/c::m2 j ¡''c~230 Kg/crr2. 

----¡-----· 
f'c=200 kg/crn2 t.~ 

2.2 'l'ons. 
., . .) Tons • 2. 7 'lCr:s. 

3.4 'rons. 3 .6 Tons. 4.2 T:Jns. 

4.9 'lbns. 5 .2 'I'oll;>. 6.0 Tu:-is. 

6.8 'l'Ons. 7 .1 'i'cns. 8.2 Tons. 

--------- ---------------, 
TABLA DE CONECTORES DE C O R T A N T E 
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En cuanto a su comportamiento sísmico,

hay que señalar, que su trabajo como -

diafragma es deficiente compara ti vamen

te con otros entrepisos, ya que, no 

existe la continuidad del elemento, en

virtud, de que el diseño estructural -

del mismo, es como una viga autoportan

te. Sin embargo, el procedimiento cons

tructivo, admite la posibilidad del re

fuerzo adicional, por medio de varillas 

corrugas en ambos sentidos soldadas a -

la lfünina, para mejor ar e 1 comportamie!! 

to de la secci6n; para lo cuál, se 

utili~a el ;:¡cana.lado de la lámina, como 

refuerzo por momento positivo, y perpe!! 

dieularmente a estas canales, se refuer 

za con varillas de acero corrugado. 

Para el refuer~o por continuidad scbre

los apoyo3 de las vigas, se coJ.ocan --

bastones, formados por varilla corruga

da, en el lecho bajo de los canales de 

· la lámina. 

Este entrepiso tiene a su favor, un menor 

peso propio que la losa convencional, de

bido a_ que elimina hasta un 33% del por-

centajc del concreto; Esto da por result~ 

do una menor inercia cuándo se presenta -

el sismo, debido a que es menor el peso -

de las masas en movimiento; lo que, ciism_,h 

nuye el.efecto de las fuerzas hori2onta-

les. 

En virtud de que este entrepiso, es cim-

bra y armado a la vez, debe coloc2rse una 

malla por temperatura, al centro del csp~ 

sor de la capa de concreto. 
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~.2.2.- T R I D I L OS A J)ef inición. - 1,11 tridilosa, es un11 estrus:_ 

tura compuest¡1 por clos emparrillados para 

lelos, formados por elementos de acero 

(barras o varillas), separados por una 

distancia vertical, determinada por el 

cálculo, y ligados entre sí, por barras -

diagonales, form11nclo pirámides rect11ngul! 

res contiguas, con v~rticcs alternados, -

hacia arriba y abajo, formando un conjun

to de elementos axiales en el espacio. 

Componente Base.- El componente b~sc de -

este ent.·episo, son las pirjmides üirmu-

das por las diagonales, yuc uno~ a los 

dos emp11rrillados; esta característica 

tridimensional de Jíl estructura, fu6 el -

motivo para -~rue se J.ti designare., con el -

nonilire de tridilosn. 

Componente estructura.- Est5 formado por 

los siguientes sub componentes: parrilla 

superior, parrilla inferior, barras ---
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diagonales, atiesadores, y capas de con

creto. 

Parrillas.- Tanto la parrilla superior, 

como la inferior, están diseñadas para -

tomar los esfuerzos de tracci6n, provoc~ 

dos por las cargas, tanto verticales co

mo horizontales. 

Barras dingonales.- son las que unen -

las dos parrilas de la tridilosa, forma.!! 

do las pirámides; el peralte de estas -

diagonales esta, determinado por el dis~ 

fio estructural. Estas barras diagonales, 

son las que toman el esfuerzo cortante, 

y adcmGs,trasmi.ton los esfuerzos de las 

capas de concreto, tanto superior como -

inferior. 

Atiesadoras.- Constituyen el armado 

ortogonal en cJ. h~c:hu supcri.0°: de la tri. 

dilos.:i, uniendo los v.Grtices de las pi.r~ 

mides 2n ambos sc11tidos, par2 rigidizar 

la estructura y evitar las deformaciones 

de la misma,sobrc todo cuándo se efectúa 

el montaje del entrepiso, por medio de 

plumas, o de grúas. 

Capa de concreto.- Ambas capas de concreto, 

tanto la superior, como la inferior, tie--

hen la funci6n de tomar los esfuerzos de -

compresión, que se producen "'n e 1 entrepiso, 

e incrementan notablemcnt"'' l·· c¿¡¡::,1cidi.1d de 

carga de la tridilosa. La capa inferior de 

concreto, que se cnloc~ alrededor d0 las -

columnas, disminuye, considerablemente, cl

esfucrzo cortantb en las barras dii.lgonales. 

Componente piso.- La })~se del p~vi~cnto, -

est§ formada, por la capa superior de con-

creto; y prácticamente, no e~isten restric

ciones, en cu~nto al acabado final. 

Componente plnf6n.- En este tipo de entre

piso, se h¿tce 21acesario, cJ. usa del plaf6n; 

princi.p2lrr.2r;-tr:;, por ~:-C!::oncs cL-! protL~cc:i6n, a 

la estructur~ de acero en caso de incendio; 

adcm~s,cl plaf6n es 11ecesario, pilra cvitar

vist:as de instalaciones, as:i. como,pa!:"a mej~ 

reir las condiciones, térmicas y acústicas -
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,de la losa. 

En la colocaci6n de 1 plaf6n, se eliminan 

canaletas y soportes, ya que, éste puede 

sujetarse, directamente a la estructura

de la tridilosa. Sin embargo, muchas -

veces se hace necesario colocar una capa 

de concreto, en el locho inferior de la

tridilosa, sobre todo, en las zonas don

de se prescntun los momentos negativos -

por columnas; cuando esto sucede, se pr~ 

senta el problema de uni6n, entre el pl~ 

f6n y la losa inferior do concreto. 

ENTRE EJE TIPO. 

Por ser una estructura hiporest5tica, es 

posible salvar grandes claros, sobre todo 

cuándo la altura del edificio aumenta, -

tenemos que considerar que en la tridilo

sa, al igual que en los de1t1tis t.,;ntrcpisos¡ 

existe una relaci6n ont:·e el claro a cu-·· 

brir, la capacidad de carga, y la altura 

del entrepiso; siendo prccisamonto 6sta-

dltima, la restricción mas importante, ya 

que, cuándo se tienen cargas de 500 kgs/ 

M2 con entre ejes de 15.00 m. do claro -

se incrementa considerablemente el pera! 

te de_ la tridilosa, llegando a ser de --

90 centímetros o m5s, lo cu51 significa, 

que la altura del edificio aumente nota

blemente. 

Debido a lo anterior, y dado que exi5te

una relación, entre el peralte de la 

tridilosa y la sección de las barras 

diagonales, es posible utilizar este 

entrepiso, siempre y cu5ndo el claro 

entre columna, no exceda do los 8.00 m. 

FORMA DE 'rRJ,BJ\.JO. 

En ~stc entrepiso, cJ trabajo de los ma

tcrinlcs está optimizado, y~ que el ~on

creto, va colocado en las zonas, donde -

existen esfuerzos de comprcsi6n, y el --

acero, do11dc se cncucntrn11 les esft1erzos 

tcnsi6n; esto hílcc ~osible, tener una --

reducci6n do peso, hasta de un 50%, com

parativamente con los entrepisos de 
concreto armado. 
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pebido a que éste entrepiso es hiperest! 

tico, al ocurrir un aumento de solicita

ciones, se efectúa una redistribuci6n de 

esfuerzos, en forma no concurrente ni 

paralela, razón por la cuál es dificíl,

que lleguen a su máximo, la flexi6n y la 

torsión; en cu~nto al esfuerzo cortante, 

6ste es tomado por las barras diagonales 

que gencraLnente se encuentran sobradas 

en capacidad de absorción de esfuerzos,-

0al grado de que muchas veces se llegan a 

eliminar pura dejar paso libre a duetos 

de insl:alaci6n. 

En este tipo de entrepisos, los espeso-

res de losa, tanto superior como infe--

rior, pcrmílncccn co11stantcs ya que cuan

do se incrementan los csiuer~os del 

entrepiso, ya sea por cubrir un claro --

rilayor, o bfon por ;rnmentar lu capacidad 

de cargc:1 de ]_e! es :.:1:uctura lo que se in--

cre.:-.1cn ta es el peralte, o sea la distan-

cía vertic0l entre los emparrillados, o 

biGn, la secci6n de los elementos estruc 

turales, o ambos según lo indique el cri 

tcrio de cálculo. 

La función de la capa de concreto, es de 

vital .importancia para hacer mas eficien 

te el trabajo del acero, debido a lo cu&l 

es recomendable usar un concreto con un -

f:c. de 210 Kgs/cm2 con un cs~esor varia

ble de 5 a 8 cms. 

Este entrepiso ha mostrado un e~celcnte -

comportamiento a los esfuerzos laterales 

producidos por los mismos. 

Deformaciones pbr carga.- Diferentes pru~ 

bas se han efcctuílda, para detc~~1inar las 

flechas producidas, bajo di~crcntos cond! 

cienes de carga; obscr\•&11dosc, qtie despuGs 

de descargar las losas h~bo e~a recupera

ción d~' J.¿¡ form0 original, J.0 cu,,.l c!omue§_ 

tra un comportamiento clfiEtico dentro de 
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!.3.- ENTREPISOS CON 

COMPONENTES 

ESTRUCTURALES 

PRECOLADOS 

I.3.1.- SI POR E X 

Definici6n.- Siporex es un concreto li

gero, que se surte en forma de losas re

forzadas y prcfabricwdas. Se fubricu con 

cemento, arena finamente molida, agentes 

químicos adicionales y acero de refuerzo. 

La t~cnica empleada para aligerar el co~ 

creta, es un trato~icnto co11 vnpar, a -

temperatura y presión; elevadas, con el

cu51. se t2rmi113 el proceso de fabrica-

ci6n dando ?Or resultado, la formaci6n -

de silicato rnonociílcico, compuesto Cj'.JÍrn_:h 

co que produce un desprendimiento de gas, 

que ocasiona la formación de celdas ais

lndas; y ~dcm~s, pL~;p0rciona resistencia 

m~cSnica itl rnatcri~l; nsi co~a cst~~ili-

dad dirncns iunal. 

La forma ~e las los~s es rcctJngular, 

con lo11gitudcs y cs~esorcs variables, 

con un a11cl10 st311d2~ de! 0.50 ots. que 

puede ,·0~.i.~~so de QcucrJo a requerimien

tos especiales de disefio, pe~o to~ando -

como rc~t~icci6:1 que en ningG~ caso el 

ancho de la losa puede ser menor de 20 -

cms. 
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Componente base.- El componente base de 

~ste tipo de entrepiso, son las table-

tas precoladas de concreto armado. 

Componente estructural.- Está formado -

por los siguientes subcomponentes estrus_ 

tm:ales: tableta Siporex, largueros, -

y vigas principales. 

Tableta Siporex.- Las tabletas siporex

para entrepiso, están disefiadas como vi 

gas simplemente apoyadas, raz6n por la 

cuál, tienen en su interior, un armado 

para resistir esfuerzos tanto de ten--

si6n como de comprcsi6n; este armado -

cstfi compuesto por varillas longitudin~ 

les soldadas a bastones transversales -

y cstfi protegido con una capa de anticQ 

riosivo especial, de cemento y late~. 

La~gu0rcs.- 5011 los elementos encarga-

dos de recibir J.ns t~blet~s ~ transrni--

tir las car 1::ras cs.téit.icas 2_ la:1 i1ig2u; ·-

adem5s, como lu capacid2d de é~tn entr~ 

piso para tomar los esfuerzos produci~

dos por las cargas laterales es defi~··-

ciente, hay ocasiones en que estos largu.9_ 

roa son utilizados para contraventear la

estructura en el sentido horizontal. 

Vigas principales.- Debido a las condicio 

nantes de disefio sísmico que impone la -

estructuración de un edificio alto, cuán-

do el trabajo del entrepiso 1io satisface

plenamente la tr¡¡_smisi.6n de los e:::;:'uerzos 

horizontales, debemos considerar que 

ser~n precisamente las vigas ~rincipalcs, 

las encargadas de trasmitir las cargas 

din6micas u las.·columnas, razón por la 

cuál, si se utiliza el cntrc~iso siporex, 

lo mas indicado es que estos cle~c11tos -

estructuralc~; sean de acero. 

Componente piso.- La naturaleza de ~ste

material rL;quicrc que se le ~rot(]j.J cont:?:a 

el intcmpcrismo, a.si co¡~10 de la .:ib::.:!si6n

raz6n por la cu~l no deben dc¿it~se las --· 

losas como un ~cabado final, ruco~~2ntl~~dQ 

se proteger 1.:-i .supcrficii..~ ccn Ui": firme y 

sobre éste colocnr el piso ,:ctinitivo. 

Cuándo el pilvirnento fina 1 º" ele ::~c.)saico, 
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1oseta de granito o materiales similares, 

éstos se pueden colocar directamente so

bre la losa; en ambos casos es indispen

sable mojar suficientemente las losas 

por la parte superior, antes de colar o 

aplicar el mortero, a fin de lograr una 

buena adherencia. 

Componente plaf6n.- Cuándo ~ste tipo de 

entrepiso es utilizado en edificios 

altos, no puede quedar aparente, en vi_!: 

tud de que sus elementos soportantes 

necesitan protegerse contra incendio 

tanto por la aplicaci6n de materiales -

resistentes a 12s altas temperaturas C,9_ 

mo por la colocaci6n de un falso plafón 

que retarde el paso del fuego tanto a -

la estructura, como al piso superior. 

Es recomendable que la estructura del -

plafón, sea independiente del entrepiso, 

para evitar tanto la perforaci6n de las 

losas como un incremento de carga al 

, entrepiso. 

Entre Eje Tipo.- Aunque las losas para -

entrepiso Siporex, han sido diseñadas -

como vigas simplemente apoyadas, la lon

gitud máxima de las mismas es limitada,

sobre todo cuándo la sobre carga do la -

lósa es igual o mayor de 500 kgs/m2, lo

cu&l da por resultado que el rango de 

longitud de losas, varíe de un mínimo de 

1.25 m a un máximo de 2.75 m, pudicnJose 

incrementar el claro con losas de Jcnsi-

dad de 0.65 y aumentando el peralte de -

las mismas, aung.ue lo mas proba'.Jlo es que 

un costo mayor no justifique un pe~uefio

incremento de 11)¡1gitud. Por las r~zoncs

anteriorcs,y adcm~s por la necesidad de-

contraventcar hori~o11to~mcntc l~ cstructu-

ra cu¿inc1o se ut.i.1. i.zc1 ,2st•:; cnt::c~liDo,cl cn--:

trc eje de la cstructt!~~ (~std st1jct0 al-

cálculo y di:3eRo de la Qisn1a;por le ~uc 

ias losas sipo:i:cx vi~ri0n a ser únicamente 

elementos modulares ,1utcrcsistcntcs en la. 

construcci6n del entrepiso. 
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Densidad nominal 

Porma de trabajo.- La resistencia intrínseca 

de &stc material a la compresiGn varía de -

acuerdo con su porosidad; s6lido tiene una -

resistencia de 1400 kgs/cm2, de lo anterior 

se deduce que la resistencia a la compresi6n 

está en relaci6n directa con su densidad, 

tál como lo demuestra la siyuicnte tabla: 

Resistencia a la compresión 
._-----------------------------------·---·- ---·--------- ---------

o. 4 ------------------------ ··-·-·-·· ·-·-···---·--· ·-· >15 a 20 Kg;;/cm2. 

o. 5 ·-·------ ------------·-----·- ------ --···-··-·---···-· >2 5 a 30 

0.65------------------------------- ···140 a ·15 
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Al diseílarse las losas se consideran como 

simplemente apoyadas y con un apoyo de 5 

centímetros en cada uno de sus extre~os;

siempre y cuándo aste apo¡o sea sobre 

elementos estructurales de acero. 

Estas losas tíenen la ventaja de tener po 

cas di la tad emes t6r1nic:_1s debido a llue 

contienen silic3to monoc~lcj_co, J.o que 

ocasiona que el coeficiente do dilatación 

t~rmica se abata hasta 0.000008, valor -

que es menor al del concreto ordinario. 

La flecha máxima ·~ue presentan 6stas 

losas es igual a 1/360 del claro; y su -

factor de seguridad a la ruptura, es 

igual a 3 veces l~ sobre cnrga de disefio. 
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'I.4 E N T R E p r s o s 
e O M p o N E N T E 

E S T R u e T u R A 

p n E e o L AD o s 
p R E s p o R Z A D 

I.4.1.- T R A B E S T T 

e o N 

s 
L E s 

y 

o s 

Definición.- Las trabas TT son elementos 

estructurales de concreto presforzado -

prefabricado, que deben su nombre a las 

características geomGtricas de las vigas 

doble 11 T 1
' que so11 ~laboradas 011 planta -

i11dustrial, a bose de co11crcto de alta -

resistencia y acero de presfucrzo; vicr1en 

en cuatro peraltes no~inales de 40, 50, 

60 y 70 centímetros; en anchos de patín 

de 2.50 rn. y en lonc¡ituc1es que varían -

desde G.00 m. hasta 24.00 ~-

Componente base.- Est& fo~rnado por los -

siguientes subc:ornponentcs: concreto de -

aJ.tn rcsistcnciA f 1 c ~ 380 Kg/cm7, ace-

ro de p~csf11crzo 

acero de refuerzo f 1" . J 

18000 kg/cm2, --

~ ·1000 kq/c~2, --

cemc11to normQl tipo l y agr~gados natura 

les. 

Componcn·1_:{~ piso. - Cu2ndo las -,,,rigas T·r ··-

son usadas para entr2piso, es necesario 

vaciar en obra un iirrue de 5 centimGtros 

de cspesorr este fir~s ir1cre1ne11ta la 

capacidad d2 carga Gtil en ciertos rangos 
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de longitud, sobre el mismo se pueden -. 

dar los acabados con alfombra, terrazo, 

mosaico, granito o materiales similares 

tenicndose cuidado con las juntas de Pi 
so, sobre todo cu&ndo los elementos 

estructurales se encuentren sujetos a -

flexi6n o contra conflcxi6n bajo cargas 

accidentales, o variaciones de tempera

turil. 

Componente plaf6n.- El plaf6n en ~ste -

tipo de entrepiso puede sujetarse de 

dos formas; la primera es perforando el 

patín de la losa por medio de taladros

y colocando en dichos perforaciones dos 

soleras sold~das, unQ ntrcvcsada a la -

perfor2c.i1ln qne siL\ra rJc sujcci6n.- v 

otra sold~da ~ lu a11tcrior que sj.rv~ de 

sostf 11 y de~tle la cu~l pueda suspender

s c al titnntc para sostener el pl.af6n. 

irnporJ...:nntc scfial2r que estas perfc-·-

raciones no deber. hace;:se por impecto,

ni tampoco se deben colocar taquetes --

con pistola de aire, ya que esto produce

estrollamiento en las zonas donde se prilc 

tica. 

La segµnda forma de sostener el plaf6n 

consiste en milndar dejar preparaciones 

para pasos en lu parte superior del eje -

neutro de los nervios de las vigas. 

Estas perforaciones deben sor hechas en -

planta y p¿¡ra evitar la obturación de las 

mismas, se les protege con tubo dural6n -

P. V.e.; Estus lJc:i.·foracicries son utiliza-

das para cruzar a trav6s de ellas los 

elementos de sost6n el plaf6n. 

Este segundo procc:ciimient:o tiene lu des-

vent.Etja de hacer rnas le:1t::i c1 proceso de -

producción, y ctdem5s dc.i,1.•: :i_l:::cc:t::dor de -

las pcrforacicncs hu~lJ~3 de u:~ colado -

deficiente. 

Debido a que c~tu cntrcDiso no a~ monolí-

tico, cxlstc ol c:ri~cri0 do aumantar en -

el c5lculo los factores de seguridad 

cuándo se disefian estos elementos; as! --
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por ejemplo si pnra una viga empotrada -

de concreto armado puede determinarse su 

momento flexionnnte mediante la fÓrmula 

12 
w 1-¡ 

10 

, para un elemento semiprofabricado 

presforzado se convierte en un -

todo lo anterior produce el efec

to de aumentar las secciones de -

los elementos estructurales cu~ndo se --

utilizan los presforzados, ello implica.

que tanto las trabes como las columnas 

tienen una resistencia adicional. 

Lo anterior 1narca el criterio de incremen 

tar los pera] tes ac las trabes tanto por

tantes como rigidizantcs, para absorber-

la carga dinámica producida por el sismo 

o viento; y al mismo tiempo discfiar una -

serie de juntas en el entrepiso, algunas 

de elJ.as a ~2st~ de cor1cctores metálicos-

y sold"-dU::ic crin 81 fin c1e r.i.gidiza:c lo -

mas posible ,_,1 trubajo de la J.osa a los 

esfuerzos horizontales. 

De acuerdo a lo anterior y considerando 

la capacidad de carga útil del entropi--

so de acuerdo al claro y peralte de las 

vigas, se tiene un rango de utilización 

que va desde los G.00 m. hasta los 14.00 

m. con una variación el el peralte de -

los nervios de un mínimo de 40 hasta nn

máximo de 90 centímetros. 

Forma de trabajo.- La transferencia del 

presfucrzo se realiza una vez que el con

creto ha rtlcanzado su resistencia mi'.ni1;1a-

especificada. 

El cOi•Creto pre~ensado es flexi!Jle y el.'ís 

tico, caraterizándose por su capacidad -

de recuperación a las deformaciones debi

das a fuertes cargas transitorias. 

En 6ste entrepiso, debe ct1i~~rzc de que -

no exist<:m diferenc.i.as 1;iayo~·es de l O ¡,,m. -

en contraflechas en 2 µiezas 3dyaccntes,

diferencia que cu¿ndo cxi~t2 Cebe ccrr2-

girse previamente a su ju11t·~n. 

Cuándo las vigas TT se asccj.an con un 

firme de concreto f' e~ 250 Kg/cm2. do -

5 cm. de espesor armado con electromalla 
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66-66 o similar, el firme colabora dentro 

de ciertos límites con las vigas incrcme~ 

tando su capacidad de carga Gtil, en vir

tud de.que el eje neutro se desplaza en -

direcci6n al firme. 

La especificaci6n de esta capa d0! compr~ 

si6n adicional a la losa prefabricada qu~ 

da a juicio del calculista, pero la inclu 

si6n de la misma así come el junceo long! 

tudinal, mejoran el comportamiento del -

entrepiso cuando se presentan las cargas 

dinámicas. 
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<CAPITULO II 

VARIABJJES QUE INTERVIENEN EN L/\ 

ELECCION DE ENTREPISOS. 

II.1.- VARIABLES EXOGENAS. 

El proceso de sclccci6n de los proyectos

para los edificios altos construidos en 

la ciudad de México, obedece a factores-

muy complejos, ya que para la producci6n 

de este tipo de obras intervienen dif crcn 

tes grupos, cada uno de los cuáles tienen 

un punto de vista preferente de acuerdo -

a los intereses que representan, todo --

esto se traduce muchas veces en opiniones 

encontradas y discusiones entre las cuáles 

el arquitecto se encuentra en la mitad de 

los debates y en muchos c1sos se ha terrni 

nado en experiencias am~rg2s, por el des-

conocimiento de los interese~; que nictivan 

este tipo de edificios. 

Si por una parte vcrr.os al in\·.:;rsionist:!, 

este nos dir~ que l~ concepci611 ideal de 

su edificio, scr5 aquella ~uc le ofrezcn 

los mwyorc!:: diviclendos ~ su inversión j' 

que por tnJ. ~:·¡_~zi::5n de-ju J.a í:Cí11<J. de dcci-

si6n a sus financieros, pílra que sean --

ellos gui~nes determinen la relación 
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~ntre la inversión, voldmen de obra y 

rentabilidad; lo cual resulta razonable

desde el punto de vista econ6rnico, ya 

que existe una relación directa entre el 

costo del edificio y la altura del mismo; 

esto es por varias razones entre las que 

podemos sefialar el costo de la estructura, 

el incremento de las circulaciones verti

cales, los recorridos de las instalacio-

nes, así como los equipos necesarios para 

el funcionamiento de las mis~as. 

Por otra parte la constructora encargada

de ejecutar la obra, pedird al arquitecto 

libertad para que sus calculistas diseHen 

la es true tura m:Íé~ udecuada en términos de 

rapid6z y economía, asi como la mtixima 

libertad n sus contr~tistas, a fin de que 

estos ejecuten sus trabajos con las neno-

res limit~cion2s ~osibles. hntc 2stc pan2 

ramil de la vida i·c3J_! el arquitecto se ve 

obligado a entrcga1: su proyecto al es'cru_s: 

~urista, al financiero y al representante 

de las aseguradoras, para que sean ellos-

quienes determinen si su proyecto se aju~ 

ta o no a sus sefialamientos, quedando 

relegados a un segundo término los aspec

tos plásticos o el logro de espacios in-

ternos que se habían tomado como premisas 

del proyecto. 

Por todo lo anterior, es necesario que el 

arquitecto tenga el conocimiento del man~ 

jo que requiere este tipo de proyectos y 

de esta manera evitar que el edificio 

quede condicionado a intereses ajenos ¡¡ -

la argui tcctur¡¡ .' 

Medio en que se ubica. - Existen sin -

embargo otras variables que son producto 

del medio donde se ubica el edificio y -

que son determinantes incluso para el pr2 

yccto de la cstructur~, sobr~ todo cu~11ao 

el sistema se 1ocaliz~1 en z'.:lnJ sísr;~icz.i se 

recomienda que la forn1~ ¿el 2difici.o sca

simétricc1. 

Por otrn parte el ti.po de terreno es im-

portante para seleccionar el tipo de es--
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tructuraci6n y en consecuencia el tipo a·e 
entrepiso, ya que los suelos rígidos se -

mueven rápido mientras que los suelos flo

jos se mueven lento; los suelos rígidos -

tienen alta frecuencia y los suelos blan-

dos baja frecuencia. 

Existe una relación entre los factores de 

arnplificaci6n, la rigid6z de la estructu

ra, la rigid~z del suelo y la distancia -

al origen del sismo; s0 puede coI~cluir --

que: 

En suelo blando'con epicentro lejano se -

comportan mejor J.us estructuras rígic1us; -

en suelo rtgido con epjccntro cercano se

comportan mejor las estructur2s flcxiblcs. 

El medio deteniina tam)_-,i.'311 el ti;•o de 1112-

terialcs quü ~alJc11 utiliz~1~s1~ e11 l3s cs-

tructuras, sohr~ todn cu1ndo si~ localiz¿!n 

cercR dcJ_ mn~: dende 12 ~~linid~d puc~e -

afectar a lo. 1~f>Lructtn_-;:i, y F·>o-1.- l·'J t.~11to ~~ 

los entrepi.sos sobre todo cuci?1c2o cst611 

formados por componentes estructurales 

rnet.:ílicos. 
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II.2.- RELACION ALTURA SISMO.- El factor seguridad debe representar para 

el profesional de la edificación un aspe~ 

to primordial para ol disefio y construc-

ción de los edificios altos. En la ciudad 

de México se cu en ta a fo:.tunadalT1~nte con -

un buen reglamento para seguir las normas 

de disefio mas Qdccu¿1dQs sobre to<lo trata:1 

doso de sismos. 

Si circunscribimos el probl~ma exclusiva

mente a la ciudad de N~xico, onfocCndoso 

al tipo de entrepisos que d8bcn utilizar

en relación con .la i'ltu;:a del c'ciificio, -

se puede afirmar que en el discfio y cons

trucción de edificios bajos se pueden ut! 

lizar l.:t ntu.yori:u de los c:nt !:'epi ~;os ·~xis--

tentcs c11 e]. rncrc~~o, ~~ o~st¿!nto ~us 

diferentes c0ractcrí~tj_c~~ y forma ~e trn 

bajo; sin 0rnb;:.!r90 si .J1P~1li2rarn·~s nL~cstro 

enfoquo Q un 11ivcl ir1tcrnJcion2l, Gsto ~o 

sucedería e~ p2rscs con alca sismicid~d ·· 

por ejemplo Nu~va Zelanda, en donde lo::.J -

entrepisos reticularc~ estfin prficticam~n

te vedados, limit&ndose el uso de los ---

62 



mismos únicamente para edificios con una -

altura no mayor de dos niveles. 

El sismo que sacudió a la ciudad de México 

en el afio de 1979, mostró entre otras co-

sas que los edificios altos construídos -

con entrepisos reticulares tuvieron un com 

portamiento altamente flexible, lo que oca 

sion6 movimiento::; en la estructura que pr~ 

<lujeron muchos cristales rotos en fachadas, 

así como la caída en unos casos de muros -

di vi serios y cuartr;adurns en otros, con el 

consecuente pánico de los usuarios que en 

muchos casos se negaron a volver a ocupar 

el edificio. 

El co~Jortamicnto de las estructuras duran 

te un sis1no cst~ en relación directa con -

el material que forman sus componentes y -

las alturas de las mismus, por esta raz6n 

los rcquerimic11tos estructurales de un ---· 

edificio de 20 11ivelGs difie::cn bastantG -

de los de un edificio bajo, ya que a par-

tir de los 18 niveles se deben tomar en --

cuenta los modos de vibrar de la estruc

tura; además si el edificio está ubicado 

en el fondo del lago existe la posibili

dad de que pueda estar dentro de fase -

cuándo se produzca el sismo; por lo que 

resulta importante que la estructura 

esté calculada para evitar el Een6mcno -

de resonancia, que consiste en la sincro 

nizaci6n del movimiento del terreno con 

el edificio. 

La función del entrepiso durante el sis

mo es importante ya que actGa como un 

diafragma y trasmite los esfuerzos en 

forma horizontal, logrando con esto uni

ficar l~ acci6n de la cstructt!~a dur~nte 

el sismo, de ahí la import¿:ncio. d0 solQc 

cionar el entrepi~:o mus Qdcct12do par~ -

que scu cnplíz de .:i.bsorbe~~ l.::1 de C ormac i6n 

lineal, o sea que tc11g2 l~ risid~~: sufi-

ciente p2r2 mjnimiz~r el da~o ~l cdifi--

cio cu~ndo se produzca el sisffio; por 

ésta raz6n cu§ndo se utilizai1 entrepisos 
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de concreto armado, es recomendable co

locar refuerzo diagonal en la losa so-

bre todo si el edificio se encuentra lo 

calizado en una zona de alta sismicidad, 

como son los estados de Guerrero y Ofix~ 

ca en dónde los coeficientes sísmicos -

son de 0.12 w y 0.10 w respectivamente; 

o sea, son superiores al coeficiente 

sísmico del D.F. que es de 0.06 w. 
Normalmente en el aspecto estructural -

de un edificio se da primordial impor-

tancia a las cargas verticales, sobre -

todo en el discfio de las partes que la 

soportarán; sin embargo las cargan est:..5! 

ticas rara vez afectan a una estructura, 

~stas llegan a fallar por torsión y los 

esfuerzos prockc idos poi: el sismo; cutíD_ 

do ~ste se presenta el entrepiso es el 

componente estructural que distribuye -

J.ns fu~~2as laterales n los elementos 

verticales. 

' Otro aspecto importante que hay que to-

ciar en cuenta al discfiar al estructura -

es evitar el desfasamiento del centroidc 

de cargas en el edificio, ya que cuándo 

&sto s~cede, los entrepisos cambian la -

distribución de las fuerzas laterales lo 

que puede ocasionar una falla del entre

piso al movimiento sísmico; puesto que -

la sección de las columnas depende no -

s6lo de las cargas gravilacionalcs, sino 

tambi§n de la rigid6z y resistencia del 

entrepiso por lo c¡ur•, rcsnl t:1 csC!ncial. -

pronosticar el domportamiento del mismo, 

así como su dcflccción. 

De acuerdo a los anteriores conceptos se 

pueden preveer las direcciones horizonta 

les de las fucrz2.; produci.~QS por los --

fen6mcnos sísmic:o~; ~· como ~~;t3s se tras 

mi ten a la estruct11ra ve:rt:.i.cc;l, !_)udicnd_s: 

se determinar 1 :::ls r:1j.s:r1w~~ c<:·n 1- ~!stantG --

apre::imación. 

Cuándo se hace el anCilisis din2!nico de -· 

la estructura bajo los efectos de esfuer 
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zas horizontales producidos por sismo a

viento, se ve que la rclaci6n masa altura 

es directamente proporcional, por lo que 

es recomendable eliminar el peso del edi

ficio con el fin de que las aceleraciones 

sean menores, ( independientemente de qui~ 

un peso excesivo repercute tanto en ol vo 

lúmen de obra construíd0 cCJ:;<0 en la cimo11 

taci6n} esto se puede logl~r eligiendo ~na 

estructur¿¡ ligeril conóiaacla con cnt:re?isos 

de poco peso, aunque! esto ~10 sie:;nprc es -

posible debido a factol·c,s c:c tipo cconóm!:_ 

ca t51 como J_o vcrcm(1s ~n el aµartndo ro-

fcrentc cil fuego en .los c:di . .:'7icios. 

En 7.onas sJ:srnicus el t._~:cr·:;::G es el que --

determina el tipo de cstr11ctt?~2 ~· t2~bi~n 

el tipo de entrepiso; le rc:.co:'.1encJablc es 

construir cstructt1r2~ ~rsi~as scl)re te~rQ 

nos suaves y 2st1:uctu~as flcxiblt1S sob~c 

terrenos duros, yu que uno. c1~ficien-::t} -·-

cornbinaci6n entre terreno y estrt1ctura --
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EDIFICIO FLEXIBLE ABAJO Y RIGIDO ARRXE~ 

puede ocasionar serios problemas al edifi 

cio cuándo se presenta el sismo. 

Como ya se mencionó la altura total de un 

edificio esta en relación directa con la 

estructuración, el tipo rle entrepiso que va 

ya a utilizarse, las norm2s del proyecto 

arquitcct6nieo, los cstuJios ccon6micos de

inversi6n, así como de la observación de -

los reglamentos vigcntns;pcro se debe hacer 

hincapi6 de que tanto el diso~o como el pro 

cedimicnto constructivo deben de ser abier-

tos, esto quicrci decir qua dcbc11 existir -

posibilidades de generar varias alternativas 

para dctcrrnin~r lns altur~s ~, p~cc2dimic11tos 

constructivos de ].os e11tr0risoci ¿0:1t~o rlc un 

mismo edificio; de i~st3 ~12¡1e1:a os ~osi~Jc 

combinnr una vcntuja estructur~l con t1n lJe11~ 

ficio del proyecto; po~ ojem?l0 se ~ued0 co~ 

siderar que en detc1:~~i:1~~0 edificio es f~cti 

ble y aden15s conveniente 3loj~r los estacio-

namientos en 11ivelcs co11secuti~os en los s6-

tanos, ( como en el caso del Hotel Holliday

Inn México actualr.1entc en construcción ) y -
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proyectar una doble altura en la planta 

baja que además de ofrecer la posibilidad 

para proyectar una mezanine; estructural

mente proporcione un doble "empotre" al 

sismo para los pisos superiores. 

Por lo tanto cr1 los edificios altos es --

importante considerar los diferentes nive 

les de los entrepisos para elaborar la -

serie combinatoria mas favorable y deter

minar con ello la altura total del edifi-

cio. 
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II.3 SEGURIDAD CONTRA INCENDIO. Resistencia al fuego. - Todo entrepiso d.s:_ 

be contar con las normas de seguridad co~ 

tra incendio en vigor, es importante por 

lo tanto que los entrepisos resistan por

un mínimo una hora el fuego directo sin -

producir flama o gases tóxicos explosivos; 

esta medida debe hccersc extensiva incluso 

durante las diferentes ct~pas de construc

ción del edificio. 

Así mismo los plafones y sus elementos de 

suspensión deben construirse con materia

les incombustiblés y en !.os [Xl\' imcn tos de 

las tirecis de circul.:tcioncs gencr2les, sc

ernplcnran únicamc.:n te r.:o. tcriu s a pJ:uebu de 

fuego. 

Los puntos crítj.co;;: de lt; cst:ructu1:u nsf. 

coma los clctnentos estr~ctur~lcs c!c acero 

deben <lebo11 protegerse por 111cdio de rccu-

brimientos que resistan y ~isJ,~n l~s al-

tas temperQtu~Qs, 2dem5s el entrepiso 

deber§ evitar la propagaci611 del ~uego de 

uno a otro nivel, 6sto ade1n5s de brindar 

seguridad al edificio representa ~na eco

nomia adicional en el costo de las pólizas 
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contra incendio. 

En los EstadosUnidos y Canad~ se utiliza 

como base de medida de la resistencia al 

fuego el término "Fuego Standard", especj, 

f icado por AS'l.'M E 119 y que relaciona la 

tempratura con el tiempo. Otras institu-

ciones establecen especificaciones sirnil! 

res corno la NPPA 251 de la "National Fire 

Protection Association", la UL 263 de 

"Underwriters Laboratories", la ASA No. -

A2-l de "American St<lndar Association". -

Segdn reportes estadfsticos, actualmente 

los incendios pueden ser de una duraci6n 

mas corta, pero con ascenso m~s ~fipido en 

la temperatura ~s! como nlcJ~=nr t2mp2rn

turas mus al tns; l.:i.s estz1dís-c. ic.:2s muc:Jt.rt'.n 

que el fucgr) puede prcse11tnrsc tQnto en -

edificios discfindos y co11~;trt1idos dcspuGs 

de la guerra siguiendo los r2glamo~tos -·· 

modernos, como e11 estructuras mQs ~ntiguas; 

pero, la magnitud del dafio resul~ante de-

pender/ en gran parte de la eficiencia y -
f 

el cuidado con que el arquitecto y el es-

tructurista realicen su trabajo. 

El efecto de la elevación de la tcm2eratu

ra en elementos estructurales de concreto 

cxpucs tos a fuego directo es, en términos -

generales, insignificante en lo relativo a 

las pfirdidas de los esfuerzos de compre--

si6n, con excapciGn de las columnas; la 

continuidad tiene un cfccco ben~fico en la 

resistencia al fuego para 6stc tipo de 

elementos estructurales. 

A continuaci6n se muestran las tarifas de 

resistencia al fuego de algunos de los 

entrepisos ccJ11 respecto ü su com~oncntc 

estructural. 

IJ.JS3S presfoc:::Jdci.s cc:-1 rcc.ubrirLi_:::nt:o libre 

d2l o.cero d:-.: 9 n:n. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45 min. 

I.Dsus presforza.d2s rccu!)rb11icnto lj })l"C~ Ccl 

2ce:-:.-o el':' 313 nrn............................ 95 rnin. 

1.25 CT.S •••••••••• , •••••••• , •• ,., •••• , •• ,. 60 min. 
I:.TI caso de rccjucrir &Gmentv.r lu resistencia al --
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fuego, será necesario incorporar un mate-

ria! aislante que proteja al fierro de re

fuerzo, o bién introducir contiuidad a los 

apoyos. 

Sacando un promedio de tarifas resistentes 

al fuego de los entrepisos anteriores pod~ 

mos elaborar una tabla representativa del 

No. de kilocalorías que pasan a través de

un i:írea de un M2. en una hora, cuándo exi~ 

te una diferencia de temperatura de lºC -

entre el aire interior y el exterior, lo 

cuál equivale a decir cuándo el edificio se 

encuentra envuelto en llamas. 

La gr~fica aiguionte indica, que es en los

primeros veinte minutos de un incendio 

cuándo una estructura de concreto armado 

esta mas propensa il sufrir un colapso. 

En la ~~rte inferior de la siguiente lámina 

ilust~a!Jos otra gr~ifica do11de podemos apre·

ciar corno se ufec:_:¿! la rcsist8nci2 por tehl

peratura para un acero estructural A-36. 

El aumento de temperatura en elementos 

estructurales de acero, produce un efec"to 

-'-.. d.efinitivo sobre el esfuerzo de compr9_ 

si6n de dichos elementos. 

Si un·edificio de concreto estructural -

está disefiado y construido correctamente, 

resistirá el fuego sufriendo monos da~os 

que otros tipos de construcci6n; además 

habrá menos probabilidad de que so derrurn 

be, ya que en la mayor!a de las casos hay 

necesidad de que el cuerpo de b~mbei:os -

combata el fuego desde el interior de la 

construcción; sin embargo u~ jefe je bom

beros no puede permitir gue sus hombres -

entren a un edificio en llam3s si ha~' 

riesgo de derrumbe; en b3s~ ~ ~stc razona 

miGnto es tH:-cesario que~ los clt;mcntos 

estructurales ten~a11 t1:1 p~rioclo ~ír1imn do 

resistencia :\l fucqo¡ éstt) se lo.J!.-Zl ele 

in El r-cfucrzo pic·}:cJe reGistenci.J o medi

da que aumenta su temperatura, ~or lo que 

el elemento debe conservar re3istcncia --
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LIMITE DE FLUENCIA TEMPERATURA ACERO ESTRUCTURAL A-36 

;::::=============================================================_[ __ 
56311----+---~-~+------1-~-~-t--~----i--~----i-~-

4927!----!-------1~----+-----t------j-

422 3 !----1------1-----+-----+----·-

:: :: t-~-~~----:_~---~-~-~-~-1--~-----~-------+-~~--~~---t--_-___ ,_ __ ------------~---¡,,_ _____ -_--=-R 
2112 . ~----<----~---·-·¡ 1 

1 .. 1 140bf ... 
1
~ ~----------------·•,.!n _____ --=~~~~~4:: -¡ 

10"' --------------¡ _____ l_ _______ --------r·--------u ·¡ ~:::!, 
---"--------'-----~'----·- ·-------~-------º 9 3 ° 2 O 4 º 31 G º •12 7 º 5 3 8 ° G ,¡ 9 º 7 6 O 0 8 7 1 ° 

TEMPERJ"\TUMS (Grumos c) 

72. 



,.suficiente para soportar sin derrumbars_p 

las cargas a las que esta sujeto. 

zii El entrepiso debe mantener su ccmpaci 

dad, a fin de evitar que las llamas pa-

sen a través de la grietas. 

3~ El entrepiso debe tener suficiente -

resistencia a la conducci6n del calor, -

de manera que se evite la combusti6n 

espontánea de bienes en el piso inmedia

to superior. 

Generalmente, el periodo de resistencia 

al fuego do los entrepisos est& determi_ 

nado por las dimensiones mínimas d2 la 

sección transversal del elemento y por

el recubrimiento del refuerzo. 

Si se aplica fuego a un piso desde abajo, 

el refuerzo superior de la losa o de la 

trabe no estar~ ~:an caliente corno el 

refuerzo inEerior. Si el acero inferior 

llegara a calc11tarse tanto que su resis

tencia se redujera hasta igualar el es-

fuerzo real, entonces se formaria una --

articulaci6n plástica; debido a la conti

nuidad el piso no fallará sino hasta que 

el refuerzo superior alcance el punto de 

plasticidad. 

Normalmente 6sta demora proporciona un -

considerable periodo c~tra de protección; 

y si además de esto se hace trabajar el

entrepiso como una membrana dando una -

continuidad al acero de refuerzo en los 

apoyos y elementos adyacentes, se obtie

nen beneficios particulares en tGrminos 

de resistencia ~l fuego. 

Es esencial que un cierto espesor de -

concreto cubra el refuerzo del entrepi

so, a fin de evitar que el fuego lo ca

liente y pierda su rosistcnci2 rapida-

rnente. Dcscascaromic11co, es al t6rmi110 

utilizado 11ormalmcnte para dcscribrir -

la separaci6n que oc~siona el fuego en

tre el ma~crJ.al y la superficie de con

creto; el procedimiento del dcsc~scara

miento cst~ e11 relaci611 directa con los 
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componentes del material y la resistencÍa 

de los mismos al fuego, generalmente el -

agregado es superior al agregado silíceo; 

y los agregados ligeros tambi6n proporci2 

nan un incremento considerable en la re-

sistencia al fuego. 

Cu5ndo es probable que el descascaramien

to represente un problema serio, debe --

usarse un refuerzo secundario consistente 

en una malla de alambre, a la mitad del -

espesor del recubrimiento de concreto. 

Por otra parte debe considerarse que la -

resistencia de los entrepisos metalices -

expuestos ¿¡l fuego directo, es coasidera--· 

blementc menor que la de los entrepisos -

de concreto; lo cuál los hace mas vulnera 

bles a sufrir un colapso en caso de incen 

dio, por lo que se recomienda recubrir la 

base de ~stos e~~repisos co11 mntc~ial 

resistente ~l fuego! nJemás de utilizar -

un falso plaf6n, que retarde la elevaci6n 

de temperatura hacia la base del entrepi

so' y al mismo tiempo lo proteja de una --

exposici6n directa. 

Un aspecto muy importante es que la impe! 

meabilizaci6n de los entrepisos met5licos, 

no se haga con materiales gue sean inflama 

bles como el fieltro impregnado en solucio 

nes asfálticas, ya que 6stos materiales se 

funden con las altas temperaturas y al go

tear ocasionan que el inc0ndio se propague 

mas rapidamente; por otra parte la combus

ti6n de los mismos, producen densas nubes

de humo negro, que hacen mas difícil las -

labores de rescate. 

El inconveniente de los entrepisos rnet~li

cos en caso de incendio aumenta cu5ndo 

est&n formando parte de una estructura de-

acero; ya que de ser itsí, de})0 p~otcgcrsc 

a toda la estructura del cdifici0 con mate 

riales resistentes ~l fue~JO, i11d0?cndicntg 

mente de que en t51 cae<) ].n póliz3 ccntr~

incendio aumenta en fon~a considerable, -

llegando al extremo de te11cr que cambiar -

a una estructura de co11creto arrn~do por 

este sGlo concepto, como sucedi6 en el 

Hotel "Fiesta Palace" d12 ésta ciudad. 



,-II. 4. - ESTRUCTURACION Introducción.- La estructura de un edifi

cio es en muchos casos determinante en la 

elección del tipo de entrepiso, podernos -

señal·ar como un criterio únicamente, ,:i -

tipo de estructuración de los edificios -

en relaci6n con su altura. 

Generalmente los edificios bajos utilizan 

estructuras a base de muros de carga, que 

normalmente están limitados a edificios -

no mayores de 5 nivel.es; despu6s de ~sta 

altura encontramos estructuraciones a ba

se de marcos, que c11 algunos casos E~st&n 

reforzados a base de muros y carteles de

concreto a:-rn.ctdo !}U.ro to'ílur las f'.Jcr::us --· 

horizontales y al misr~o t~empo rigidizar 

la estructurQ e incrc~c11t~r la resistencia 

de ln mism2. 

Cu~ndo las ostructur~s son par2 edificios 

altos, es recomc11dable que ~st3s sc3:1 

sirn~tricas e11 2mbos sentidos, para j.gua···-

lar esfuerzos; un ejemplo de Sstc tipo de 

estructura es la llamada estructura de 
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'!tubo", conocida por éste nombre debido 

a que está constituida por apoyos en los 

cuatro lados y en dos sentidos, tendiendo 

su di.sposici6n en planta hacia lo cuadr~ 

do. Estas estructuras pueden ser de ace

ro, de concreto armado, o mixtas pero es 

rec6mendablc que sean de un mi.smo mate-

rial, t51 como lo señala el primer post~ 

lado de Saint Vcnant que dice: " Las --

estructuras deben de ser hornog6neas". 

Estructura de concreto.- En éste tipo -

de estructura resulta conveniente consi-

dorar las trabes peraltadas con el fin -

de rigidizar la estructura; este crite-

rio significa un incremento en la altura 

del cdif~cio que afecta mas a los edifi

cios altos, ya que un aumento de 0.30 m. 

en las ~~2b~s significa 5.10 met~cs mas 

de alt~ra vara un edificio de 17 niveles, 

co11 el consiguiente aumento de construc

ci6n, recorrido de elevadores e instala

ciones. Por lo anterior conviene seguir 

un criterio para utilizar concreto y aceio 

de alta resistencia en las trabes con el -

fin de reducir su peralte; en cuánto a las 

column·as del edificio se sigue un razona-

miento similar para reducir la sección de 

las mismas, con el fin de dejar mayor área 

rentable a las plantas del 0dificio. 

Cuándo se utiliza el entrepiso de concreto 

armado en éste ti.pe de estructuros una fa

tiga del concreto de fe. 14 O )~c¡s/ c:n~. y -

una resistencia norm~l en el ~cero rcsul-

tan suficientes;· ya ~ue por carga cstjtica 

dificilmcnte se podrían superar ésos lími

tes, y por cargas din&~icas Gste ti~o de -

entrepiso l.:r.:1baja en fo:-r~:a rnonolitic.J. ya -

que por se2: de un misr..o material lt~~' unio-

nes ne se ancimiln si110 que se intorsccta11 

dnndo asi mayor resist8nci3 a la uni6n, -

raz6n por 12 ctl~l v.bosorhe u11a gran 0r1arg!a 

de deform3ci6n y a<lcm~s ~iene la ve~taj2 de 

poderse refor~nr, con ~rmQdo diagona1 para 

mejorar su comportamiento en caso de sismo. 
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·Hay que considerar que las cargas ~stiti

cas raramente llegan a afectar a las es-

tructuras, ya que generalmente éstas lle

gan a afectar a las estructuras, ya que -

generalmente éstas llegan a fallar, por -

los esfuerzos de torsi6n producidos por -

los sismos. 

La estructura de concreto armado es la -

ideal, para utilizar entrepisos que ten-

gan componentes estructurales colados en 

obra. 

Estructura de acero.- Aunque la estruct!:! 

ra de acero es mas cara que la de concre 

to armado, algunas veces se tiene que -

recurrir a ésta por condicionantes estru9_ 

turales de: edificio, o bién por condici2 

nan~es impuestas por las variables ex6gc-

nas. 

cu~ndo se trata de una estructura de ace-

ro, es conveniL!l1 te que las co1urt1nns con·-·· 

serven una misma ~ecci6n para evitar que 

éstas puedan telescopiarse; pues si bién 

es cierto que por c~rg~ estática estén so 

bradas, esto se compensa cuándo las co-

lumnas tienen que trabajar por carga -

dinámica; til es el criterio de mi querido 

maestro el arquitecto Bernardo CaldcrGn -

quién dice: "Las estructuras deben calcu

larse para que resistan durante unos sc-

gundos los sismos de gran magnitud,que se 

presentan aproximadamente cada 15 afies". 

El criterio que se sir;11c paril la c1ccci6:-i 

de entrepisos cuándo la estructura es de 

acero, consiste en seleccionar aquellos -

que tengan poco peso; debido a que la 

deformaci6n por sismo en aste tipo de 

estructuras os mQyor que la que sufren -·

las de concreto aJ:rnJdo, t51 cc~o se puede 

observar en la tabla. 

=~ ~·~=c:·-""-'~-"-·-=::>7:.::7co::::...=={ 

r:--D_IT_"_O=CIO'.\ES·-=-S'SYD E:J FSTKX.'I'l'Ri"'.S __ J 
Est-ru::tu.ras el::: co!1s:.-:;tc at--:~;ado cu. rxxc nivel ¡ 

1 -------------------· - ·-------------------

r Est1.uct~==-~=--~c.~ro ·----- ------]-=';~, _¡;or iÜV21 

Estructuras de t.:ihlaue '< cm. ::-or . rnl 

-;~fo~h~~~~~;-. S~~~;·{~~1111~~ 
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entrepisos del tipo placa plana debido 

a su mayor peso y a que toman el esfueE_ 

zo cortante de los apoyos a trav~s de -

los capiteles integrados a la losa, co

mo es el caso de los entrepisos aliger~ 

dos. 

Los entrepisos con componentes estructu 

rales presforzados, pueden ser utiliza

dos en 6ste tipo de estructura debido a 

que las uniones entre los elementos se 

hacen a través de soldadura que está -

calculada para resistir los esfuerzos; 

otro factor que contribuye al uso de 

este entrepiso, es q~c los esfuerzos 

laterales en 6stas estructuras cst5n 

tomados por el contraventeo de las mis

mas, por lo que no 0s tan importante -

que el entrepiso sen monolítico. Estu. -

solución de utiliz~1:: entrepisos r>resfo.=:_ 

zados en las cstruct1Jrns de acerar es -

pr~ctica comGn en otros países; en MG::i 

co éste procedimiento está restringido 

por factores económicos. 

La losa coman de concreto armado puede usar 

se en estructuras de acero, cuándo sus com-

ponente~ estructurales de concreto armado -

son sustituídos por componentes estructu1~a

lcs metálicos, corno son lns nrm3durns y los 

largueros de acero, los cuáles deben llevar 

solera de anclaje para recibir la losa; 

~ste procedimiento presenta dcsvcncajas 

constructivas como el cimbrado y descimbra

do de las losas, adcm&s deJ. qr2dic11ta de 

dilataci6n entre bl concreto y el acero. 

Generalmente consideramos como estructuras 

mixtas, aqu2llns que cst&n compuestas por 

dos dls·tintos matcri¿11cs con propiedades y 

caract0rístj_(:~s difcrcnt·as, siendo las m~s 

comunes las formad~s r·or el ac¿ro ~· el con-

creta urmado. 

Uno de los e.spccto:.:; J::ci:::; ii:1p0rtantes o. consi 

derar en Gstas estructuras, es la difGre11--

cia de peso volum~trico entre estos dos ma-

teriules. Todos sabemos que el concreto es 
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un material excelente para tomar esfuer~ 

zos de compresión y que el acero es un -

buen material para los esfuerzos de fle

xión. 

El razonamiento anterior nos lleva a 

inferir, que las columnas sean de concre 

to armado y que las vigas estén formadas 

por armaduras de acero; por ser éstas 

últimas elementos muy apropiados para C_!:! 

brir grandes claros y soportar cargas 

considerables con un reducido peso pro-

pio, lo que hace que 6stas estructuras -

tengan características similares a las -

estructurus de acero c11 cu5nto al crite-

rio para la elección de entrepiso, sobre 

todo si se considera que los elementos -

horizontales de acero, cst¿n calculados 

para recibir y transmitir las fucr~as -

laterales haci.él J.as col.umnas. 

Estructuras Presforzadas.- Una lirnitante 

que presentan este tipo de estructuras -

para la construcción de edificios altos-

és la restricción en el transporte de 

las columnas, por lo cu~l la longitud de 

las mismas está limitada a lo~ 13.00 m.

de lon~itud; sin embargo es posible ca-

lar estos elementos estructurales en --

obra, (en virtud de que a las columnas -

no se les aplica el prcsfuerzo) y dejar 

preparaciones para recibir posteriormen

te a los elementos prcsforzados tales -

como las trabes portantes, las rigidizaa 

tes y los elementos del entrepiso. 

Dado que en esta' estructura el entrepiso 

no es monolítico, se consideran a las --

trabes como J.os 0J.cme11tos pQra tom¿lr ~, -

trasmitir loé; esft:erzos lat.•2i.·¡11,-,s produci_ 

dos por sismo o ·.liento, por lo que resu..!: 

ta convcnier1~c considerar que ln resis-

tencia de los mismos, cstG en relación ·

directa con su peralte. 
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M A T R I Z D E 

ESTRUCTURA CION 

MIXTA PRESFORZA_D __ l_1_+----'E~X-'----l 

~u~;;;~,J 

ENTREPISO~"-...lcoNCRETO ACERO 

CONCRE'rO 
1 

ARMADO 1 l. o 0.5 o. 5 o.o 2.0 -1------------·-1---------1----·---- --1-----------t-----------r--------1 
F.ETICUL.'\R 

~ ·-~-1 _. º-----\---·-,.~-º--- _____ !!_~-º------ -----º·-·--º-------·-1_._o __ _ 

------º-=--º--- _L __ __!_,_Q_ ____ . __ 1-'.·-'º---~f------'º-'·""s ____ +----~2:....·..;.s __ --i 

1 

o.o 1.0 O.O 1.0 

SIPOREX j ... , .. 0-.0--.. -j---~:---r 0.5 . , 0.5 ¡--1.5 ·-
. -r-~---~~~----1----~-5---J-----:-·· ;-~5 . 

,_!.._L _______ "" -º-· 5 __ .. _________ ._ . _ _ __________ L ___ _ 

l\LIGERADO 

ROMSi\ 

'rRIDILOSA o.o 

l.O OPTIMO 0.5 FACTIBLE O. O NO RECOMENDl1BLE 
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,C A P I 'I' U 1, O III 

REQUERIMIENTOS PJ\RTICULARES PARA 

LA ELECCION DE ENTREPISOS. 

III.1.- DESTINO DEL EDIFICIO. 

III.1.1.- RELACION ENTRE GENEROS DE 

EDIFICIOS Y ENTREPISOS. 

El género del edificio delimita en gran Pª!: 

te los problemas que debe resolver el en

trepiso en cuánto a uso del espacio, ya -

sea que se necesiten grandes claros con -

pocas column<:is o un grC<n espacio con divi, 

sioncs a bnse de elementos pes~dos, en cu 

yo c<:iso la resistencia estructural del 

entrepiso ser¿ de vital importancia. 

El g§nero del cdif icio nos da la pauta 

del criterio a seguir, ya que los regueri, 

mientas de un edificio de oficinas distan 

mucho de los d~ un hotel; y en muchos ca

sos es determinante como es el caso de --

los hospitales o laboratorios en que 

existen gran nGmero de instalaciones. 

En otros edificios la condicionante btlsi-

ca puede ser la capQcJ.dQd de carga del -

entrepiso, t~J. e~ el c3so de los cdifi---

cios d0s tinac2os a e~:;tü.cj_on2micntos, en ···· 

ddndc los requerimientos Je j_nstalaciories 

6 los t6rmicos '' ncdslicos pasan a 1111 

segundo t~rmino, ya que se considera que 

no desempefi<:in un papel inportante; en 
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..;· 
III.1.2.- CAPACIDAD DE CARGA DEL 

EN'I'REPISO. 

cambio en edificios de oficina o estu--

dios de grabación, deben considerarse -

cuidadosamente las propiedades acGsticas 

de los muros y entrepisos. 

Introducción.- liay cambíos que están -

generando nuevos enfoques en la construc 

ci6n de edificios como est¿; sucediendo -

actualmente en Europa, donde se est5 

incrementando la demanda de edificios al 

tos destinados a la fabricaci6n y repar~ 

ci6n de artfculos ligeros de precisión; 

esto ha obliyad6 a que en 6stos edificios 

se requieran entrepisos que puedan sopor

tar elevadas cargas vivas_ h continuaci6n, 

se enumeran algun~s do las carncterfsticas 

de los cntrc?¡1isos utilizados en los edifi 

cios altos, en relación a su cupacidad de 

car9il. 

Entrepisos de concreto 2rr¡12do.- Este 

tipo de entrepiso, no es recomendable para 

s~lvar grandes claros. Su capQcidad de -

carga debe considerarse como una variable 
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rn relación con la forma y tamaño del 

tablero, espesor de la losa, cantidad y 

f's del acero del refuerzo así como la -

calidad, resistencia y dosificación de -

los agregados; su repartición de cargas 

es a través de~ todo el elernen to y propo!: 

cional a la dimensión sus lados. 

Entrepisos reticulares aligerados.- Este 

tipo de entrepiso tiene gran capacidad -

de carga y puede salvar claros hasta de 

12.00 m, ésto se debe a que los esfuer-

zos son trasmitidos en dos sentidos por

medio de Lis nervaduras, además la capa

cidad de carga de estos elementos puede 

incrementarse notablemantc peraltando la 

losa, o integ~ando el armado superior de 

las nervaunraé> con la cap,1 de compresión 

ya que de 6st2 manera ]3s nervaduras se 

trnnsformar1 e11 vigas 11 T' 1
• 

Entrepiso mctfillco romsa.- La capacidad 

de carga de este tipo de entrepiso, esta 

en función del claro que salva, la lámi-

na, el calibre de la misma y el espesor 

de la capa de concreto, pudiendo llegar -

a una capacidad de mas de 3000 kgs/m2. -

recomendándose que durante el procedimien 

to de construcción, ~sta carga no exceda 

de los 1400 kgs/cm2 Gstas cargas est§n ba 

sadas para un concreto ~6 = 200 kgs/cm2. 

En el an~lisis de este tipo de entrepiso 

para edificios altos, se ha considerado 

que es entre el claro mini~o de 1.80 ., 

hasta el claro de 3.00 m, donde se cu--

bren prácticamen~e los requerimientos de 

carga viva sefialados en el reglamento de 

construcciones, con excc;xi6n ele lil lámi, 

na calibre 22, ~uo cubre un clJro ~e 3.00 

m. y que tiene un~ capac~Jad ac c~~·g¿1 m~ 

xima de 489 kgs/m2. 

Este tipo de entrepiso, es cimbr~ y arma 

do a la vez, sin embargo deb~ ~r~11talarsc 

antes del colado en los siguientes casos: 

lª Cuándo la lámina sea calibre 22 y cu

bra un claro de 3.00 rn. o mns. 
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.2.a Cuándo la lámina sea calibre Nº 20/'

que cubra un claro igual o mayor de 3.00 

m. y tenga una capa de concreto igual o 

mayor de 8 cms. (hay que recordar que -

el espesor de la capa de concreto para -

8stos entrepisos varía de 5 a 12 cms). 

3.a cuándo tengan que cubrirse grandes -

claros y la def lexión de la lámina sea -

mayor que 1/180 o 1.9 cms. 

Una vez que el concreto adquiere el 75% 

de la resistencia que debe tener, se 

pueden quitar los puntales. 

Tridilosa.- Se ha rclizado varias pruebas 

para determinar la capacidad de carga de 

Gstc entrepiso; un~ de 6stQs pruebas fu~ 

con una tridilosa formada con varillas do 

diámetro 3" iG espaci<:idas a C•'!de 50 cent'.í. 

metros, co~ t1112 cap~ de concreto en l~ -

parte supcrj_oJ- de 5 centíractros ~e espe-

sor y con un peralte total de entrepiso -

de 30 cent~metros. Se observo, que 6sta -

losa tenía una capacidad do carga hasta -

de 3000 kgs/m2, mientras que la misma 

estructura, pero sin la capa de concreto 

daba una resistencia de tan sólo 200 kgs/ 

m2 ocurriendo el colapso de la losa por -

falta del acero a compresión. 

Además del experimento anterior, se puede 

agregar que la capacidad du carga de la -

tridilosa tambi6n cst~ en relación ~on el 

claro a cubrir, la secci6n de las barras 

y el peralte del entrepiso. 

Entrepiso Siporcx.- La capacidad do carga 

~e esto entrepi~o estfi en relación con su 

densidad; lo cual significa que a mayor 

densidad de la losa, mayor capacida~ de 

carga ele L1 nü:c,mzi. 

O·i.:ros factorc~.; que intcr~.ricnc:-1 son el esp§_ 

sor de la losa qt1c va di~sde 7.5 crns, hasta 

25 cms. y la longitud de la misma que va-

ria desde 1.00 hasta 5.50 rn. 

Cu5ndo las sobre cargas son Je~asiado fuer 

tes y domina el esfuerzo cortante, se re-

comienda el uso de losas de densidad 0.65 
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que es la mayor de la comunmente usada, .

pudiendo incluso ordenarse una fabricaci6n 

especial de losas con densidad de 0.8; ya 

que dicha densidad depende básicamente de 

la dosificaci6n de los componentes del 

material. 

Entrepiso doble "T".- debido a que en la 

fabricaci6n de ~stos elementos es necesa

rio un control de calidad estricto, tanto 

de los niateriale!O; co1:10 son el concreto y 

el acero, así como en el proceso de manu

factura, es pos~ble obtener piezas con ca 

pacidad de carga tres veces su9erior a su 

carga de dise5o, sin que se presente la -

ruptura del elemento. 

La capaci<lDd de cnrga dtil en este tipo -

da entrepiso, es indcpcndic11te ta11to Jcl 

peso propj.o de las vi02s ''TT'' corno del 

firme, y ast6 011 ft1nci611 del ~craltc y el 

claro a Cl~brir, pero 2 diferencia de los 

demás entrepiso~, es posible salv~r cla-

ros hasta de 14.00 m. con una capacidad -

de carga mayor de 500 kgs/m2. 
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II I.1. 3 • - REQUERIMIENTOS TERMICOS 

Y ACUSTICOS. 

Introducción.- No existe ninguna regl:iment~ 

ci6n en cuánto a ruido dentro de los edifi

cios, los requerimientos acdsticos y t6rmi

cos tienen decidida influencia en la elec-

ci6n del entrepiso, ya que un buen aisla--

miento t6rmico reduce los costos de inver-

si6n inicial y de operación en equipos de -

refregeración y calefacción. 

En cuánto a las propiedades acdsticas, ~s-

tas se encuentran en rclaci6n directa con -

el espesor del entrepiso y de las propieda

des del muterial .que lo cc·mr•oncn, pudícndo

se mejornr ~st2s propicd2dcs media11tc la -

utilizaci6n de plafones acdsticos y pavirnen 

tos con cap.:icidacl de c1bsorción de1 sonido. 

Térmico élcÚstJco concr0to 2:-:;1:1c10. - Las 

propicd2dcs dol concreto ;:0r2 ~islar el so-

11ido sor1 excelentes, ~·~ ~uc ti2nc una m¿1sa 

tálquc la cncrg.í.:i sono1~a no vucdc· :~o-..·urlo -

como un dinfragr.1et, lo ,TJO sucedería si lils 

paredes fueran delgadas y lige~ac en cuyo -

caso se comf.JO:-turían como rncmbrunas vibrato 

rias. A cambio de esto el concreto es un_-

mal absorbente: de sonido, por se.run mutcrial 

86 



compacto esto hace que al emitirse un -

sonido éste se refleje en la superficie 

del concreto y si éste no esta recubier 

to con un material absorbente, las ondas 

sonoras permanecerán viajando de un lndo 

a otro, (suponiendo que existan las mis

mas condicionantes en muros y pisos) por 

un tiempo lan10 aún después de emitirse. 

Por otra parte el entrepiso de concreto 

armado, trasmite ruido, por impacto prQ 

<lucido por el taconeo, el movimiento de 

los muebles 6 las vibraciones de las rná 

quinas; y la intensidad <le lo. traomi·--~· 

si6n de Gstc sonido est5 en relación ·--

con la mnsa, peso y densidnd del concre 

to; es dccj.~, n mayor masa menor traomi 

si6n por i111?Qclo. 

Lo 2n tel-ior ü1rl.ic;, que par2 amortiguar 

el impnctiJ es sor1vc11icnte usa~ el pavi-· 

m0nto flota11tc, loqrfindose buenos resul 

tados, cuando se utiliza la alfombra ca 

locada preieren tcmente sobre una dobJ.e 

base de bajo alfombra. 

En cuánto al acabado del techo, se rcco-

mienda un aplanado elaborado a base de -

carlita tipo "A" que tiene c;:cr,lentes pr2 

piedades como aislante acústico y térmico. 

Tfirmico acústico reticular cclulado.- Este 

entrepiso cuenta con suficiente masa, peso 

y densidad, además de poca porosidad, por 

lo que resulta un aislante de ondas sano-

ras superior a los 0!1trepisos ligeros y --

delgados. 

Otro factor que favorece ~ ~st0 entrepiso 

es la forma de pa112l que prcsc11ta cri su --

lecho inferior, lo que i~pidc que las on--

das sonoras Sf' rf~f:l<:!jt:n al crni.~~or / ra.zón -

por l~ cual se ~1ejorQ 11ot~!1l01:1c:1tc al 

tiempo de reverb~raci6n. 

Para disminuir 12 r~fl~xi~11 d~ 1 sonido c11 

el en ¿:rcp iso, .se ~.-ccorni s-nJa a.-i .... l!:1 acilh2Co 

a base de un apl<lnado con 1~ortcro que con

tenga agregados con propiedades térmico --
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hcGsticas, y de §sta manera lograr abaor-~ 

ci6n del sonido y disminuci6n en la tras-

misi6n de la energía del sonido. 

Térmico acústico romsa.- La losacero base 

de éste entrepiso es un mal aislante térmJ:. 

co con casi nula capacidad de absorción -

del sonido; sin embargo las especificacio

nes constructivas, sefialan que ésta lámina 

debe llcva.i: un firme de concreto con espe

sor de 5 centímetros sobre la canal alta; 

y adem1s por reglamento, la losacero debe 

llevar por la parte inferior un recubrimi 

cnto a bas2 de fib1:an mj.nerales proyectaR• 

do poi: as¡iersi.6n t<::nto a la lámina como a. 

la estructura mct~lico, para protección -

en caso de incendlo. 

Asimismo dadas la características de este 

entrepiso, se requi~re del uso de un pla

ftn cuya funci6n principal sea la de cor

tar el luego sin contribuir con energía -

calorífica en caso de incendio; e.si como 

por protecci6n y registro de instalacio-r 

nes y al mismo tiempo utilizarlo corno un 

remate visual guc evite la vi~ta de las -

láminas. 

Todo lo anterior, contribuye a contar con 

todos estos recursos para subsanar las -

deficiencias t6rmicas y acGsticas en &ste 

tipo de entrepiso. 

Térmico acGstico tridilosa.- Este antrc

piso es un buen aislante tGrmico y acGsti 

co debido a que cu5ndo se usa una pared -

doble separada por un espacio de aire, 

éste servirá como un colch(Jn en el que 

se disipar§ parte du la c110rgfQ so11t,r~; 

y 6sto se logra en la tridilosa, ~nr la -

scparaci6n que c):ist~ c11t1~c l<ls dos ca?as 

de concreto; o biC:~n entre: L.l ca~1J superior 

del concreto y el p1af6:,,..:uií::c!o astr0 .sus

tituye a l~ c3pa de concreto inf~rior. 

T~rmico acGstico Siporcx.- Dado que ~ste 

88 



entrepiso está constituído por un mate-~

rial que tiene una estructura macrocelu-

lar muy uniforme, por lo cu51 es posible 

obtener losas muy ligeras, y además con -

excelentes propiedades t6rmico acfisticas, 

esto se debe a que el material es de 8 a 

10 veces mas aislante que el concreto. 

El coeficiente de conductividad térmica -

"K" var{a con la densidad. Para mejorar 

las propiedades t~rmicas y acfisticas del

siporcx se puede colocar directamente 

sobre la losa un material aislante como -

puede ser la fibra de vidrio y sobre 

este aislante dar el acabado final del -

piso. 

T6nd.co l\c:ústico "TT". - El patín de las 

vigas 11 TT 11 es de un espesor uniforme de -

5 c1ns, debido ¿1 lo cu51 tras~ite fncj.lmcn 

te el sonido producido por impé1c·:::o. 

Sin embargo por especificación, todas las 

vigas "TT" usadas para entrepiso deben --

llevar un firme de concreto arQado, esto

hace que al aumentar el espesor de la 

losa la intensidad del sonido trasmitido 

por impacto descienda hasta los 40 decibe 

les lo cuál ya os un nivel aceptable. 

Las condicionantes t~rmico, acGsticns 

pueden mejorarse a niveles 6~ti~os median 

te una selección adecuada de pavi~cnto y 

además con el uso del plaf6n en el caso -

específico de los entrepisos prcsforzados. 
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CAPITULO III - 2· 

PROCEDIMIEN'rO DE CONSTRUCCION 
Introducción.- Muchas veces el procedimiento 

de construcción de un entrepiso resulta ser 

la.variable que tiene gran influencia para -

decir el tipo de entrepiso que deberfi usarse 

en un edificio; intervienen diferentes fJct2 

res; primero, es más "ácil continuar con un 

procedimie11to const~ucti~o conociJo dado gua 

existen a11tcccdc11tcs emp!ricos ~n cUdilto Q -

costo, tiempo de cjccuci6:1. rr~ndimi.ent:os, 

p1·oveedores, adicstrarni•:onto c1e o:)crci~·~0s é\sÍ 

como resultJ~os obtenidos, y segundo ~1or fal 

ta de info:rmación, conocir:ücnto o interés en 

conocer otros tipoR de cnt~~pisos con nta~·c1-

ras ventaja~ 3 los ya conosidos to<lc lo cual 

hace renuente al prof0sioI:2l de la c1lifica-

construcci6n, a 1·1c1 3or que c~tcs muest~011 

ventajas obviLl~- y nntori:!s sc,!Jr1.: toclo ~n cuan 

to a abntimlentos Je cos~os }' tiem1Jos de ej~ 

cución. 
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c L A s I F I c A e I o N D E 

s u P R O C E D I M I E N T O 

a ENTREPISOS ELABORADOS EN OBRA 

o ENTREPISOS PARCIALMENTE ELABORA-

RADOS EN OBRA 

o ENTREPISOS ELABORl,DOS FUERA DE 

LA OB]{A 

L O S 

D E 

{ 

{ 
{ 

E N T R E P I S O S C U A N T O 

c o N s T R u c c I o N. 

ENTREPISOS CON COMPONENTES ES'l'RUC'l'URr'\LES DE CON

CRETO ARMADO. 

ENTREPISOS CON CQt.lPONEN'rES ES'l'RUCTURALES ME'rl\LICOS 

ENTREPISOS CON COMPmmtiTES ESTIWC'l'lJRl\LES PPECOL.".DOS. 

ENTRi::PISOS CON COMPONE:lTES ES'J'RUC'l'UR?'.LES PP.FCOLADOS 

Y PRESPORZADOS. 
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Inflaci6n.- El fen6rneno inflacionario ha 

provocodo varios efectos, uno de ellos -

es la rapid6z de ejecuci6n de las obras. 

Los procedimientos de construcción van -

agiliz&ndose debido tanto a la industria 

lizaci6n de los materiales como a la uti 

lizaci6n de cqui~l mecánico en las obras; 

técnicas corno la ruto crítica, la progr~ 

maci6n lineal, la teoria de colas, la s~ 

lccci6n combinatoria y la informática, -

(por mencionar sólo unas cuántas) son uti 

lizadas para alcanzar la optimizaci6n de 

los procedimientos de construcción. 

Cu§ndo se tiene un gran volfimen de obra 

crnnpuesto por varios elementos r1ormali

zado~ que tienen que repetirse secuencial 

mento, con id~nticos procedi;~ientos, co

mo es la producció:-1 de entrepisos en lu 

construcción de edificios altos; debe uti 

lizarse la técnica de la programoci6n li

neal, para hacer una diviBión de los dife 

rentes procesos y tomar los equipos de -

trabajo, con el objeto de aumeni:.a:c el re.!!_ 

.dimiento de los trabiijL.dores y de ésta rn.8-.• 

nera establecer una linea de producción 

secuencial, para que de acuerdo con 6sta , 
distribución, hacer el reparto de los m~ 

teriales cuidando los insumos básicos, -

lo que permitirá lograr: 

.Dividir el trabajo entre diferentes e

quipos 

.Como consecuencia del punto anterior, -

aumentar la rapidez del procedimiento con 

tructivo . 

. Tener mejor control de calidad en el -

procedimiento de construcción 

.Facilitar la st1pcrvisi6;1 d8 los trabajos. 

.Distribuir materialos o productos cscu.-

sos . 

. DeterrninLlr como pu~;('!o f.=:.bric:1rsc co:i un 

costo mínimo, un conjunto p~rticular Je -

los elcrncn tos del en ti:cpiso, u5 .. n i1t:i ::ando 

costos y tiempos. 

.Efectuar una mejor distribución de los -

recursos. 

La teoría de colas cc~o su nombre lo in-

dica, estudia las esperas de ct1alquier t~ 

po; por lo ta11to tiene ffiucho qu~ ofrQcer! 
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para acortar los tiempos de ejecución en 

elementos tan peculiares como los entre

pisos¡ y es una técnica aplicable sobre 

todo, cuando los entrepisos tiGnen cornp2 

nentes estructurales elaborados en O

bras. Por Gjemplo cuando se tiene que 

utilizar varias toneladas de varilla de 

diferentGs di~mctros, se pueden planear 

las entregas de acuerdo a un plan maes

tro coordinado a las etapas de la obra, 

y tomando en consideración la posibili

dad de tomar mediante una sclGcción com 

bin~toria, los haces y paquetes para 

sustituir los di&rnetros ialtantes. 

ENTHEPISOS DE COtlCHETO l\RMZ\DO. - Este ti. 

po de entrepiso presenta característi

cas muy peculiares, lo cual ha permiti

do qua s~ga utilizfindose para la cons

trucci6n de entrepisos en edificios al-

tos. 

El concreto en nuestros días cuenta con 

un buen apoyo tecnológico para Sl' elabQ 

ración, tanto por partes de las plantas 

de premezclados, como por el equipo disponi

ble en obras importantes, donde por medio de 

silos es posible almacenar cemento a granel y 

adem&s tener un riguroso control de c3lidad 

Gn la elaboraci6n que se efectGa por medio de 

dosificadoras, que son plantas de concreto m6 

viles que producen hasta 50M 3 de concreto en 

una hora, con mezclas exactas que son dosifi

cadas en forma homogénea y constante; este 

tiene ademfis la capacidad de integrarse a un 

equipo rodante, para el transporte del mate

rial en sentido horizontal. En tanto que el -

transporte ve~tical se efectGa por medio de -

equipos dG bombeo. 

Por otra partG sG cuenta con una tecnología de 

cimbras, que naci6 con el em~Jeo del concreto 

y su desarrollo ha sido s icrr1p:·· a:~,:;cnc1cnte; en 

Mªxico guarda una dista11ci~ no ~1UV c;r~11de en -

relación co11 los p~íscs m~s adcl2nt2dos 3 ese 

respecto ya gue se utilizan t6cr~ic¿~s co:n0 des

cimbrar cimbrando, J.ns cimbras JUto~c;rlant~s ~r 

las cimbras deslizantes, está uti.lizada con 

buen resultado en la construcción de edificios 

altos. 
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La calidad de los entrepisos de concreto -

armado depende de la resistencia y calidad 

de la superficie obtenida, lo cual depende 

en gran parte del colado, la preparación -

de la cimbra, la calidad de los materiales, 

los proporcionamientos de la mezcla, la ma 

no de obra y el curado. 

La construcci6n de un entrepiso de concr~ 

to armado exige mayor tiempo y esfuerzo 

que la mayor parte de otras clases de con

creto. Por otra parte la calidad del tipo 

de entrepiso tiene relaci6n directa con el 

uso que vaya a tener, llegAndose en ocasio 

nes a dar tratamientos especiales a base -

de agregados y mallas rneUílicas. 

Una de las ventajas de utilizar el entrepJ:_ 

so de co11crcto armado, es que este mate

rial. es molde,"ble en obru ndemás de que 

pueden mejorarse sus cualidades por medio 

de uditivos. 

Entre las desver1tajas dül concreto armado 

como componente estructural de entrepisos 

se puede scfialar que se requiere cimbrar -

previamente al colado, después esperar el 

fraguado del concreto y por último descim

brar; todo lo cual implica mayor tiempo de e

jecución, comparativamente con otros entrepi

sos donde se ha eliminado este proceso. 

Para obtener una buena calidad del concreto -

en la conntrucci6n de entrepisos, se recornien 

da poner especial cuidado dura~te el colado -

de los siguientes puntos: 

a) Evitar la disminuci6n de humc:lad rclativ.:i, 

ya que estos cambios producen graves efectos 

en la proporcion de evaporación, y2 que si lu 

humedad relativ.:i varia de 50 a 9üi, la propor 

ci6n de evaporación aumenta cinco veces. 

b) Cuidar del incremento de la velocidad del 

viento, ya que cuando sopla sobre la suoer:i

cie del concreto el procesc1 de colaJo 0 2cab~ 

do, la evuporución de la sup(~rficie éH!:·n;;:1tJ.. 

e) Incremento 1je la te1tperatt1r~, si ta:1t0 l~ 

tempera.tura del concreto coml") d~:l :i.1r..:.~ ... ~uc -

lo rodean aumentun, la pro;:01·ci6;1 .,:.:¡_; evapora

ción también aumentará. P:ira r.üniíi1izu.r los 

efectos de la evaporación en e! concreto se -

recomienda: 

1.- Humedecer base y cimbra. 
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2.- Cubrir el concreto con yute humedecido 

durante las operaciones de acabado. 

3.- En climas calientes utilizar concreto 

frío. 

4.- Curar tan pronto como se termine la 

operación de colado. 

PRECAUCIONES l'.DICIONALP.S DEL COLADO. - Cua!:l_ 

do un colado se interrumpe, debe preveerse 

el sitio donde se hará el corte y 6ste de

be ser donde el esfuerzo cortante sea míni 

mo por lo que nunca deber& hacerse en los 

apoyos, ya que al cortarse el colado prod~ 

ce la llamada "Junta Fría" que no estará -

en condiciones para tomar el esfuerzo cor

tGnte. 

Por dltimo, es importante sefialar que el 

entrepiso de concreto armado es la Gnlca -

losa utilizada en los edificios altos, que 

no cuenta con elementos prefabricados, ra

zón por la C1·uc debe su~)ervisa.rse cuidadosa 

me11te tanto su claboraciCn co~o su coloca-

ci6n en obra. 

ENTREPISO ROMSA.- El procedimiento cons-

· tructivo de este tipo de entrepiso es ace-

lerado por la eliminaci6n de la cimbra, y ade

más porque las láminas llegan '1 la obra corta

das a J.as medidas predeterminQdas¡ como es u11a 

l&mina autoportante permite que pueda utilizar 

se como plataforma de trabajo. 

Otro factor que incrementa la velocidad de 

construcción de este entrepiso es que le¡ colo

cación de la lé'imina es cjccutwdo. ;-:.or p0rso!lal 

especializado; ya que la co1npafiía ci~e su~inis

tra el mziterial del entrepiso es ¿¡ L1 \'t•z con

tratista para la colocaci6n del mismo. 

Cuando esta 15mina tiene que ~cr montada sabre 

muros o trabes de conc:r eto, (si ttE1ción que pu<?_ 

de presentarse por rcquc~i~1ientos cspc~iJles -

de proyecto) es necesario 2nl:l~r t1n2 cstr~ctl1ra 

de acero o una base mct..J.l ·Lc.:t, :~aret s1:.•~Jl!Ír el -

procGso normal. de fij:1ci6¡1 d~ l~s J.~i1inJs por 

meuio de ~;oldétdura c:c fus i.i'n. 

Cuando esta l&mina se utiliza en tec!1ut1b2~c pr~ 

sen ta el problc·met de l~t ir.::)err;·.c~e;.bi li:::ocién qur.:\ 

es t1n proceso 1.aboriono y c¿tY0. 

Si la l§min~ es perforada se ~c~ju~ica;1 sus 

propiedades es true t nral es, :~or lo que: se reco-

micnda que 12s perforaciones sean rel1arad~s 
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con soldadura de estafio; otra recomenda

ci6n es que estas perforaciones se encuen

tren espaciadas para una m5xima eficiencia 

y flexibilidad, en caso de que se requie

ran preparaciones para la colocación de un 

falso plafón, deben solicitarse previamen

te al distribuidor para que se ejecuten en 

la planta de fabricación, y además tener -

la precaución en la obra do colocar en las 

perforaciones los dispositivos que so ha

yan determinado antes de efectuar el cola

do, para que al fraguar el concreto apri

sione los soportes y sean parte integral -

de la losa .. 

Esta 15mina necesita apuntalarse antes del 

colado cuando tengan que cubrirse claros 

grandes o lJien en los siguientes casos: 

cuando se calcula la deflexión d2 la !&mi

na sea ma~'º~ que L/100 6 1.9 centímotros; 

cuando la l~rnina se~ calibre 22 ~, se tenga 

que cubrir un claro mayor de 2.60 N. 

Una vez que el concreto adquiere el 75% de 

su resistencia calculada, se pueden reti

rar los puntales. 

cabe sefialar que cuando so usa esto tipo de en 

trepiso deben aplicarse a la lámina recubrimicn 

tos para protegerla del fuego, tal como lo se~~ 

la el artículo 96 del reglamento de construcci2 

nes, en el apartado rel.:itivo a previsiones con

tra incendio. 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO TRIDILOSA.- En este 

tipo de entrepiso el procedimiento constructivo 

presenta las ventajws de la prefi1bricuci6n, ya 

que la estructura del mismo puede prepararse 

con anticipaci6n mediante un adecuado programa 

de corte y soldado de los elementos estructura

les de acero;.ptira que pnstcriormente si las 

características de la obra lo :x~n1i ter: lu es

tructura del entrepiso se:.:i r.iontada por ::1,:~dio de 

plumas; lo cuol pueril: h.:;cc:rsc tcni l:ndc J ~~ 1-'rc

cauci6n de soldar acero cirtogonal 0n 10~ v~rti

ces de las pirámides pari:l e~~~i t:~:i: (~0lo:-r.1:-1r::.~:Jn8s 

de: la estructura CUJ.ndo SCJ. izada r::-or L:¡ plu:11a, 

o bien pucdun irse coloc·~inC:-.-, ld~·• pLl:·~·il2_us por 

secciones y unj_(11dolas paste~iormcntc p0r m~dio 

medio de soldadura; en caso de optar por este -

procedimiento debe supervisarse ct1idadosaraentc 

la nivelación de las purrillas. 
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Debido a que la tridilosa es una estructura 

auto portante, no requiere de apuntalamien

tos para el colado, ya que la cimbra puede 

ser soportada por la estructura; sin embar

go el cimbrado en este entrepiso es un tra

bajo laborioso debido a que la duela de la 

cimbra tiene que ser introducida en la es

tructura, librando las diagonales que unen 

las parrillas. 

'l.'ambién puede considerarse como desventaja 

el que la construcción de la estructura del 

entrepiso necesite de mano de obra especia

lizada, debido a que la soldadura debe de -

ser de precisión. 

PP.OCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO SIPORE/(. - Este -

tipo de losa no necesita cimbra, y aunque 

es un material que se puede clavar, cortar 

y ranurar con facilidad, sus fabricantes re 

comicndan ele rr.ancr.J. especial que esto no se 

ejecute on J.¿t obt·n, yd. qt:.c pueden c.lterursc 

las propicdúdc'S mec.~inj.co.s de J.as los2.s so

bre todo si lle~a a cortarse el ace~o de re 

fuerzo. Las losas que por necesidades de 

obra deban cortarse diagonalmente, deben p~ 

dirse a fábrica para que se haga una prg 

ducci6n con un armado especial y además 

colocarles un estampado que los identifi 

que. 

Las losas para entrepiso tienen una ran~ 

ra para su junteo donde se aloj<rn L1s '.'~ 

rillas de anclaje y bastones de continu! 

dad, por lo cual es necesario colocarlas 

siempre con la ranura longitu~inal hacia 

arriba y deberá ponerse el canto con ra-

nura de una losa contra el c3ntn sin ra-

nura de la losa siguicnrc. 

Si es ncce~ario hacer ul~ún resar1r~, se -

recomienda usar el siguiente mortero en 

proporción volum6tric~: 

1 Parte deJ cor10nto g~is 

2 Partes de Y•2SO o ·~'. ~i]. 

5 Partes de po.lvo sin1:-:.1·e:x 

Se debe li.mpi_,1r y me j:u: L·l. ::.:~:; i'.:ltl·::: (:(! re 

sanar la parte dafiada. 

Colocaci6n de las Jos~s.- Sobre 12~ vi-

gas de acero las losas c~cb1~11 apoyarse di 

lo cual e~ necesario fijar l~s losas a -
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los apoyos por medio del anclaje de las va

rillas incorporadas a las losas con las so

leras colocadas en el patín superior de la 

viga o larguero; esta unión se hace por me

dio de soldadura. 

Bastones de continuidad.- A continuación se 

procede a la colocación de los bastones de 

continuidad, los cuales van introducidos en 

las ranuras de las losas sobre los apoyos; 

estos bastones de continuidad están forma

dos por varillas corrugadas con diámetro de 

7 a 9 mm. y con una longitud aproximada de 

un 1/3 de la losa. Estas varillas se intro

cen a presión en el mortero de relleno, en 

forma tal que quedan totalmente embebidas -

en el mismo. Posteriormente se junteo.n las 

ran11ras d0 J.as losas ~ojan~o b~en las mis

mas untes de colar / p~ra terminar con un -

firn1e colQdO en obra cuyo espesor deber& -

te110r 3 cms. ceno mínimo, >:•:ccomendiindose 

no camindr sobre las losas entes de fra-

guwr el colada.· 

Es necesario proveer las juntas de dilata

ci6n previstas en el disefio estructural, -

además siempre que lo permitan los apoyos 

es aconsejable dejar separadas las cabe

zas de las losas 1 ó 2 centímetros y re

llenar este espacio con morteros o con el 

.concreto del firme. 

En este entrepiso existe la opción de po

der contratar los trabajos de colocaciCn 

de losas con los fabricantes, lo cual au

menta la rapidez de la obra. 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTI'!O 'I"l'. - El !_Jrocc-

dimiento constructivo de este tipo de en-

trepiso prcse11ca c~ractcrísticas es?ccia-

les, ya.~µe se pueden elaborar los elcmcn 

tos de la super estructura con mucha anti 

cipaci6n; esto permite sue exista nimult~ 

ncidild entre los trab~j~s tlc excav2ciGr1 -

del terreno 1r ci1:K~ntacifin con los de 1nc1nu 

factura de Jos clc·mcnto::; e:;tructur2lcs p~~ 

ra tener todo pr~rJJ·2d0 ~)2=i1 cfectt1:!1: el 

montajo cuando ~l aVZliiCc) de cbr~-"l lo ?Cl"l::i 

ta. 

Además de lo anterior este procedirni0nt0 

permite la construcción en condiciones 

climatol6gicas extremas, ya que los ele-
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mentas prefabricados puedan hacerse bajo t~ 

cho por lo que es posible elaborar el con

creto en climas extremadamente fríos o ca

lientes. 

Otra ventaja es que el trabajo puede llevar 

se a cabo tanto en el día como en la noche. 

Para la colocación de este entrepiso se re

quiere que el equipo de transporte y monta

je tenga acceso al centro del área por cu

brir y que el terreno se encuentre libre de 

obstáculos aéreos, tales como cables de e

nergía el6ctrica, tel6fonos, árboles, etc. 

es recomendable que sean los propios f abri, 

cantes los que colCY.:¡ucn, ya que esto signifi

ca rapidez en Ja construcción y seguridad 

en los trabajos de montaje, dado que el ma

nejo del equipo ncce~ario requiere precau

ciones especiales, pues hay que considerar 

a las columnns que se e11cuentra11 sólo par

cialmente rigiJizadas antes de la coloca

ción del entrepiso, por lo que un error de 

maniobra puede provocar la caída de una co 

lumna y esta a su vez arrastrar a otras m§s 

como desafortunadamente ya ha sucedido. 

Otra de las ventajas que presenta este e~ 

trepiso prefabricado y presforzado es un 

ahorro de tiempo ya que no requiere cimbra 

do. 

El junteo longitudinal y transversal - - -

de las trabes TT se efectda con mortero a 

base de cemento, arena en pro?orci6n volu

m6trica 1:3 6 1:4 y por soldadura de conec 

tares met6licc)s; parü posteriormo~te colo

car un armado de malla por tc~?eratura y -

terminar la losa con el col~do de un firme 
? 

de concreto f'c=250 Kgs/c~". 
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II I - 3. - INSTALACIONES EN LOS ENTREPISOS 

..... 

Una variable que juega un papel importan

te en la elecci6n de los entrepisos son -

las instalaciones, que deber~n estar pro

yectadas con el auxilio del estructurista. 

Sin duda la cnntidad de instalaciones que 

se alojan en un edificio tipico comercial, 

institucional o industrial se ha increme.!! 

tecnológicos hé1n creado nuevos ~:Li.stcmas -

de inte:i_-cornunicac ió11 ele cii:cui tos cerra-

dos de t•3lcvisión / u.sí como instalaciones 

de sonido, alarmns, las de correo por me

dio de aire compl·imü.1o al grado de que 

actualmente el costo de las instalaciones 

puede e::cedcr el 30'6 del costo total del 

edificio. 

Con mucha frecuencia los problemas ocasio 

nados por la distribución de instalacio

nes en un edificio dificultan m§s la ta

rea del ;"\rqui t.tccto y Cclsi. si.empre los edi_ 

ficios de concreto son los que presentan 

mt!.s problenias; ~~s por esa ruzón que la 

elccci.6n del entrepiso y la estructura 

deben con tcmpl ar L:i forma h~s ica que tom~ 
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rán las instalaciones; por ejemplo, aunque 

el m6todo más econ6mico para proporcionar 

calefacción a un edificio puede ser el ¡;..:· 
gua caliente, es posi~le que se tenga que 

usar calefacción el6ctrica si la tubcr{a 

necesaria no puede ser instalada. 

En otras palabras el diseño estructural 

tendrá un gran efecto en el diseño de las 

instalaciones; y peor resultado puede ser 

que cueste m~s la instalación o la opera

ción del sistema que el mismo equipo. 

Pero no sólo debe considerarse el paso de 

las instalaciones a trav6s de los elemen

tos estructural~s y en este caso particu

lar los entrepisos; sino tambi~n el tama

ño, peso, vibración y ruido que producen 

los equipos, así como los requerimientos 

de instalación necesarios para su correc

to funcionamiento, ya que en los proble

mas de acomodo el propietario mira con r! 

celo cualquier espacio que no es rentable, 

en vista rle que el área construida para -

este tipo de unidaCes, es relativamente -

grande y necesita un amplio espacio alre-

dedor para su mantenimiento. 

Independientemente de las consideraciones 

referentea al peso propio del cyuipo, ya 

que tan sólo un calentador llega a pesar 

lrasta dos toneladas, ruzón por Ja cual se 

debe considerar esta concontraci6n do car 

ga en el entrepiso. 

Otros eguipos menos pesados so~ las unid~ 

des de ventilación, pero a cambio de oso 

tienen un elemento girRtorio ~, po1· lo ta~ 

to requieren que se les coloque ¡>~trcial o 

totalmente sobre muelles; y además asegu

rar que el·~ntrcpiso sea lo suf icicntomen 

te rígido para evitar ln t1~asmisi.611 de vi 

braci6n o ruido, asr como para minimizar 

los problemas de disa~o sísmico que pue

den resultar de la presencia de inscalJ

ciones montadas sobre muelles, en l~ p~r

te superior de un edificio. 

La consecución Jel t.!S¡)acio ;1dccu.:H:o F·1L.J 

in.stalaciones verti c:ile.::::;, es sc:1oralr:1t.;n-

te más f!icil, que la consccuc.ión c1o espa

cio para instalacio11es }1rJrizo11tnlcs; el -

punto crucial es el espacio entre la par-
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te superior del techo y la inferior de las -

trabes, sobre todo cuando el edificio requi~ 

re de aire acondicionado, en cuyo caso los -

duetos necesitan un espacio de 30 cms. para 

los entronques laterales que generalmente se 

localizan bajo las trabes del entrepiso; es

te incremento de 30 cms. en cada planta se -

traduce en un aumento de 4.5 M. para un edi

ficio de 15 niveles, lo que equivale aproxi

madamente a dos pisos m&s de construcción. 

Las instalaciones el~ctrica, hidrafilica y 

adn la sanitaria, presentan menos problemas 

por tener lé!.s tuberías menor sección, razón 

por la que pueden fijarse con abrazaderas CQ 

locadas durante la construcción, sin embargo 

tod.:i obra rlcbe coni:ar con una instalación P9.. 

ra alumbrado y otra para fuerza, lo cual re

quiere proveer e~ muchos casos una subesta

ciÓII elGct.ricu y frecuentemente una planta -

dc ccer~;encü:. No hay que ol 11idar que la vi

da de una in:ital;1ci61) rnec&nica es limitada, 

por lo que se debe pensar que el acceso a 

las zonas de instalaciones deben de ser lo 

suficiente1ne11te amplias, parQ que dichas ins 

talaciones puedan ser sustituidas sin mayQ 

res alteraciones estructurales. 

En los locales donde se suprime el plaf6n, 

debe pensarse en la altura necesaria de la 

6imbra para resolver el espacio necesario 

donde se alojar~n las instalaciones. 

Debe ponerse especial cuidaJo en las insta 

laciones cercanas a las coluru:as, sobre tQ 

do cuando son instalaciones p8gueílas ~loj~ 

das en la losa, ya que en Glsr11:1os c:1t~c9i

sos el doble armado de los ca?itcles deja 

muy pocas posibilidades para distribuir 

las instar~ciones. 

Los fregaderos, lavabos, du2has e i~odoros 

casi riunca se localiz~n 011 J~s jrc2s ccn-

trales del crlifici0, ~~s l:ia:1 en lo~ al.re

dedores y todos ellos raquio1·~!1 ali8cnta

ci6n hidradlic~, así CC)!no dcs2gíit~ s~ni~n-

paru cfcctu;tr -10;; pcrfo~-2cion:.:s_ e:: el cri-, 
trepiso, rcforz2~~0 l~s mismas con c2squ! 

].los mct~licos que debcrfin <le coloc3rse -

antes del colado de la losa v tener espe-

ci0l cuidado en dichas perforaciones ~o -

coincidan con las trabes del entrepiso. 
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A pesar de todas las precauciones que se to

men en la obra suele suceder que en el mo

mento del colado queden mal ubicadas algu

nas perforaciones en el entrepiso, o que -

se presenten c.:imbios de última horn; es 

aquí cuando se requiere de habilidad para 

hacer perforaciones en el entrepiso que no -

habían sido previstas, estas nuevas perfora

ciones generalmente son difíciles y est&n 

sujetas a mucho m5s restricciones y sobre 

todo cuando se efectúan en elementos preco

lados, en los cuales pueden afectarse ele

mentos importantes para el comportamiento es 

tructural del entrepiso. 

Cuando puedan presentarse estos casos con

viene de antcraano pensar en la posibilidad 

de un cambio de entrepiso, p~ra las zonas 

donde se van a concentrar este tipo de ins

talaciones, a fin de disminuir el riesgo 

que est~s p~~fo~~aciones rcpres211tan para en

trepisos precolqc!os. 

Lo importante cu que el Arquitecto establez

ca de antemano ln relaci6n estructura {en

trepisos) insta1'1ciones, y que J.a toma de 

decisión no se haga cuando la construcción 

se encuentra muy avanzada, en la cual las 

instalaciones tengan que ajustarse a lo que 

est& construÍdo. 

Por lo anterior resulta conveniente decidir 

de antemano que tipo de entrepiso debe usar 

se tomando en cuenta para esta decisión al 

cstructurista, para brindarle la informa

ción que debe tomar en cuenta en el discfio 

estructural y para que tod~s lns pcrforaci2 

nes y pasos de instalaciones qu0den in.:lica

cadas en los planos estructurales. 

Además de 'todo lo .J.ntcrior res<üta conve

niente establecer oreviamente todos los ra-

males de las inst~lnciones JuJ. t~Jificio, p~ 

r~ evitar la interferencia de l~s lí:1eas de 

recorrido ya qt1a llcg~ n suceder que cuando 

un contratista de ZlSp~csorc~; ncccs.it.J. un p~ 

so de tubería a trQ\rJs c~c u~a t~abc, rcsul-

l.-0. 

Si aparte de todo lo anterior se cuenta con 

una buena t~cnica de pcrforaciGn como lo es 

el taladro de diamante para ejecutar las 
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perforaciones imprevistas, el Arquitecto se 

habrá ahorrado la mayor parte de los probl2 

mas que ocasionan las instalaciones en los 

edificios. 

No hay que olvidar que todo edificio alto -

está expuesto a los daños ocasionados por -

descargas producidas por tormentas el6ctri

cas, por lo que hay que preveer tambi~n la 

instalaci6n de pararayos. 

Por filtimo un aspecto importante en los edi 

ficios altos son los equipos de transporte 

vertical como elevadores, montacargas y es

caleras cl~ctricas que obligan a practicar 

aberturas necesarias en los entrepisos y 

además considerar las concentraciones de 

carga viva que generan las esperas en los 

vestíbulos, así como evitar que las vibra

ciones y ruidos que p;:oducen estos equipos 

se trasn1j_tan a la estructura. 

INS'l'AI,i\CTO~!ES EN LOS ENTREPISOS DE CONCRETO 

i\RMJ\DO. - i·::; t.e tipo cho entrepiso es ic1eill P.0. 

ra las instalaciones sobre todo para aque

llas que no son voluminosas, esta facilidad 

radica en gran parte debido a la versatili-

dad del procedimiento constructivo de este 

entrepiso, lo cual permite hacer cambios -

en el nivel de la losa para poder alojar 

sobre todo instalaciones hidradlicas y sa

nitarias; adem5s de lo anterior permite el 

recorrido horizontal de duetos y tuberías 

mediante anclajes especiales de los mismos 

al entrepiso, y cuando la estructura es de 

concreto permite el paso horizontal de tu

berías a través de elementos c;;tructurales, 

debido a las características del eje neutro 

en las vigas de concreto armado. 

Cuando s_e; .trata de instalacionr:s de rn:iyor 

volumen como son los sistemns rlc ~ir1) ncon 

dicionado, ya scQ que se J.J.21~1cn centrales 

o de paquete dado que son si~:tcm2s 2!)roxi-

madamcnte iguales, l~~bc tcn0rse cs¡Jccial -

cuidado en la coloco e i6n í.-.\c· 1 os f.:1 :uiF')S s~~ 

bre el entrepiso debj.do ~'- cnorn~~ peso de 

las mismas, y adem5s J0bQ vi0ilarsc el li

brumicnto necesario !:i2jo los c~lc:~h:ntos es-

tructurales para el recorrida horizontal -

de los duetos, ya gt1c debido al ta~~~o de 

los mismos no es posible que atraviesen 

104 



las trabes de la estructura, raz6n por la -
cual tiene que incrementarse la altura del 

entrepiso, y si a esto agregar amos que la 

estructura de concreto armado requiere de -
trabes peraltadas por rigidez; tenemos que 

considerar que una instalación de aire acon 

dicionado utilizando entrepisos de concreto 

armado, significa considerar un doble incre 

mento en la altura del edificio. 

rnsTi\Li"\CIONES EN E'.'l'l'REPISO RETICULAR ALIGE-

Ill\DO.- Este entrepiso ?resenta problemús p~ 

ra alojar instalaciones <lcbido a que las 

nervaduras son elementos estructurales gue 

est.'.in a una distancia muy próxima una de la 

otra y adem.'.is corren en amb9s-sentidos, por 

lo que resulta a todas luces mfis convenien

te concentrar todas las instalaciones en 

una zona determinada para efectuar un cam

bio de losa; o bien correr todas las insta

laciones por debajo de las nervaduras lo 

cual significa un incremento en la altura -

de los entrepisos sobre todo si las instala 

cienes cst.'.in compuestas por diámetros mayo

res como pueden ser los duetos de aire acon 

dicionado esto significa además la necesi

dad de un plaf6n con lo cual se anula una 

de las ventajas de este entrepiso que con

siste en ..:.:e su estructura puede quedar 

aparente. 

Debido a la gran capacidad de carga de es-

te entrepiso no p~csenta 11in9dn ~roblcma -

la colocación de equipos pesados sobre el 

mismo, recomendtín<losc solam:::n te: \..ornar las 

previsiones necesarias para impedir que 

las vibrucion<.=:s de los mismos ne se~ trasml:_ 

tan a la estructura. 

ROMSJI.- Los duetos para el pa!iO de las in§_ 

talaciones verticales en esto entrepiso, -

pueden ser hechos y reforzados en una di

mensión máxima de 30 x 30 centímetros. 

Cuando no requieran pa:v irncnto las j_ns-

talaciones, las corrugaciones de la l~mina 

pueden quedar aparentes, djndoles s6lo al

gGn acabado corno tirol o pintura. 

Las instalaciones rueden sujetarse por me

dio de ganchos y alambres, pero deberán 

preveerse estas perforaciones, raz6n por 

la que es conveniente hacer una planeaci6n 
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de las instalaciones con la participación -

de los diferentes contratistas, con el fin 

de seftalar las restricciones que presenta -

este entrepiso, en cuanto al nGmero y espa

ciamiento de los anclajes para sujetar los 

colguntes de 1 os duetos y tuberías. 

Debe tenerse un especial cuidado con la ins 

talación del aire acondicionado; ya que de

bido al di&metro de los inyectores y extruc 

tares, ~stos tienen que librar los elemen

tos estructurales horizontales, lo cual de

be µreveerse al calcular la altura a que de 

berá estar colocado el plafón. 

Dadas las características especiales de es

te entrepiso sobre todo en cuanto a espeso

res de losa, resulta poco recomendable col2 

car sobre el mismo,eguipos con un elevado -

peso o qL;c el funciona:nicnto de los mismos 

produzc~ vibraciones. 

INS'l'ALACIONES EN s1:·r1mPISOS 'J'Il.ID!:LOS.i' •• - De-

bido a que los co:opon(;!ntes estzuctur2les de 

este entrc@iso estjn formados por elementos 

met&licos en forma espacial, es posible que 

los recorridos horizontales de las instala-

ciones tanto hidr¿ulicas, como eléctricas y 

sanitarias puedan hacerse dentro de la losa, 

pilra instalaciones de mayor volumen como es 

el caso del aire acondicion~do, ~st~s 4uedan 

éujetas alternativamente a dos que son: pa

sar por debajo de la estrcctura de la tridi

losa o bien, introducirse dentro de la es

tructura cuando el peralte de la misma lo 

permita, y adem5s librar el obstficulo de las 

barras diagonales o incluso en algunos casos 

suprimir las barras que indique ul cstructc

rista. 

Cuando las· instalaciones van por C:cbajo de Ja 

tridilosa, es posib1e sujetarlas a la misma 

por medio de tira11tes y 3braznrlcras, ya quu 

debido u lu forma de trabajo de este entre

piso no es factible l1acer c~~bios en los :1i

veles de ln losa p¿1r(1 alojAr instaJaciones,

ya que esto equivale, a. ~:o:::::ir::· cor, l~: forma 

de trabajo de este ~n~_rcµiso. 

INSTALP..CIONES E~! FN1l1ESPISO.S PR!~CC1 T.:\DOS SIPO~· 

REX.- Este entrepiso ofrece pnca versatili

dad para las instalaciones ¿e di~~ctros mayQ 

res, sobre todo porque estas lo~as no deben 
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cortarse ni perforarse en obra, por lo que 

en caso de necesitarse perforaciones para 

el paso de instalaciones, 6stas deben indi 

carse al fabricante para que se haga una -

producción con armado especial y adem5s s~ 

riada, ya que por tener la losa un ancho -

limitado a 50 centímetros, es necesario 

que un paso de tubería a trav6s del entre

piso sea tomado por dos elementos; o bien 

usar piezas de ajuste que son losas con 

una longitud menor a las demás de tal man~ 

ra que esa reducción produzca un hueco en 

el entrepiso y de esta forma dejar el due

to para el paso de las instalaciones. En 

cualquiera da los dos casos es necesario -

sujetar a las losas afectadas con pernos y 

soleras de fierYo. 

Otro problcn0 que pres~nta este entrepiso 

es que no pr=rmi. te .1 a snjeción de t:irantes 

~ara suspender la tubería horizontal de 

instalacio11cs, rJz6n po~ l~ que 6stas tie

nen que sujetarse de los largueros y vigas 

de la estructura portnr1te. 

INSTAL.'\CIONES EN ENTHEPISOS "TT". - Debido a 

las características estructurales de este 

entrepiso no es factible hacer cambios de 

losa para alojar las instalaciones, razón 

por la gue ~stas deben ajustarse a las -

condicionantes mecánicas de Jas vi~Js "TT". 

Dada la geometría de este entrepiso es pos! 

ble la colocación de duetos horizontales 

dentro del peralte de la losa Gnicamcnte en 

el sentido de las trabes rigidizantcs, es -

decir las trabes que van de colu~:12 a colum 

na. 

Cuando el recorrido do las instalaciones es 

en el sentido de las trabes port~ntes, se -

tiene que hacer una soluci6n tipo peine que 

consiste en recibir en una tubería princi

pal a todos los ramales sacundarios que co

rran en el se11tido de estas t=aiJas, este re 

corrido troncal tiene q1Jc~ !J~s2r pc)r Jc~ajo 

de los nervios de J.~s \riqas ''TT'' f'~r~ no da 

ñar a estos c:lcmc:1tos ~~structuraleo. 

La perforaci61' de 13 los3 r10 prcscnt~ n1ayor 

problema siempre y cur.n1do so !1¿-uJa sobre el 

patín, librando la parte superior de las vi 

gas, recomendándose reforzar la perfora-
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ci6n con abrazaderas de acc1·0; estas pe'l:fQ 

raciones deben indicarse previa11ien~e al f~ 

bricante. Tambi¿n es posible utilizar la -

abertura para domos como dueto vertical, 

viene de fábrica con 1¡na nr1churi1 m~xima de 

90 centímetros por una longitud de 1.20 M., 

teniendo la precauci6n de colar un pretil 

utiliz~ndo el armado previsto en esa zona 

para re~orzar el perímetro de la abertura. 
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III - 4 TIEMPO COSTO La edificaci6n contem¡xm'inca se ve cada vez 

más presionada por la demanda c inflación; 

y son esos factores principalmente los guc 

a su vez presionan a los arguitecto3 y 

constructores a er11pJcar t1n cnfogt1c diferc~ 

te al tradicional para resolver esta pro

blemática. 

Uno de los varios efectos ¡Jrovocndos por -

la inflación es la rapidez de ejecución de 

las obras pnra cvitQr deterioros econ6i11i

cos, ya que a menor tic~-0 de eiccuci6n de 

la obra se obtiene una 1:;,1yo1· econo1~:f:1 en -

los rccur~os sobre todo en el cc0n6mico, -

no sólo por la compra de materiales a un 

costo menor si110 t::i.mbiGn por un uho.rro en 

el pago de i11tcrcses y s~lnrioG poi· m2no -

ele obru. 

E:;to hu ocasionado que 01 ticr·.ipo usign¿¡do 

a las etapas de plaI1l!~ci6r1 y pro~'ccto se -

reduzcan Ztl m.íni!~-:o, '.)Or lo rp1(l las etupas 

untes mencion2d2s ticn(~n un urt·anrit!e casi 

si.mult.'.ínco con lu ini.ci'1c.iGn (1"' 12 ob!·u, 

lo que se traduce en fallas y p6rdidas ec2 

nómicas; pero ~an así esta m~dida resulta 
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ventajosa, ya que el hecho de avanzar rápi

damente en la obra se traduce en un benefi

cio econ6mico mayor que las pérdidas ocasi.2_ 

nadas. 

De aquí surge la necesiJnd de adoptar una -

estrategia de acuerdo n estas condicionan- . 

tes, co;1siderando qu2 quncralmente L: ruduso 

ci6n del tiempo va contra ln calidad de la 

construcci6n, por lo <JUC ~e rcquic~c refor

zar la linea de calidad y adem5s buscar una 

normnlizaci6n de los componentes constr~ct! 

vos entre los que destacan principalmente -

los entrepisos. 

llO 



o 
8 

U) 

o 
u 

o 

F I N A N e I A M I E N T o D E L E D I F I e I o 

- FINANCIAMIENTO 

RECUPERACION 

DESPLAZAMIENTO PUNTO EQUILIBRIO 
INVEHSION OBRA 

.. .2=·-~"'-'== .;.-~-- -..!--!---..!...-.t---""-1----1--------

SEMMJJ1S 'l'IEMPO 

OBJETIVO: DESPLl\ZAR EL PUNTO DE EQUILIBRIO P1\R!\ REDUCIR Li\ 

INVERSION DE LA OBHA. 

RECOMENDACION: ACELZHAR LOS 'I'R..l\BAJOS EN EL ARRl1NQUE DE OBR;. 

111 



y 

5 

4 

T I E M P O 

r, 
6 

(MESES) 

l 

METODO DE VECTORES 

-1" 
___ ¡_ __ ~ 

1 I 
-- -¡- - -¡- - -¡ -'--_:,7 

' 1 . / 

1 l V 
' f /: 

---""7----·r--'.--·-~ ..... ----__ , --- 1 
: / 
!/ 

/, 

-----$·---- /~-t-.-- ... 
... ¡ / ¡' 

,; i/ ! o 
.... '/ <ti' 

1 

1 
l 
1 
1 

·---·-----¡------· .. -¡ 
1 1 

l v~ 1 
/- --- -------1-v .... -¡---

~ 1 V, 1 

' 4'\.;;it> 
. ~- _ _. __ .. ____ ~ ¡;. i --...... -- ......... . .... , _________ ....... , ... _ .... _____ ,, __ _ 

1 --- 1 

:--------- ! 

l 
1 
l 

RESTRICCION 

f'------ll-----+-----J------1------1-1---'-=:::::.-< VOLUMEN DE OBRA 
/X 

o 20 40 60 80 100'; 

GRAFICA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE .LA OBRA 

112. 



M A T R I Z C O.S T O T.I E M PO 

' 
S 

E ' --RA_P_ID_E_Z _D-EL-+-FA_C_I L-I-DA_D_D_E_L-+--C-OS_T_O _D_EL _ __¡..• -C-OS_T_O _D_E _____ ,_E-VA= 

PROCEDIMIENTO PROCEDIMIENTO ENTREPISO EJECUCiON CION 

4 2 2 2 

COMCRETO ARM~\DO 

R E T I C U L A R 
A L 1 G E R A D O 

X 1 - 1 X 1 - 2 X l - ' ~ i - 4 
-----------r.- ------------
.VAL. lx11 " 4 EVAL. 6~2 " 12 ,EVAL :. 5>:2 "10 EVM'. 5x2 " 10 

X 2-1 X ¿-2 /\ 2·-5 i\ 2-4 

36 

-vAl~4-:g---'EvAL. 5x2 = 10 lEvA~~-= i2-E:vAl.-6x2 = i2 
-----------+-----44 

X 3 - 1 X 3 - 2 " ~.~ 7 
/\ ) - .) X 3 - 4 

R O M S A 
-t---------1-v-~_.L_._-s_x_¡1_=_--_24_---1,_E\_1A_L. _ 3~2 = _ s El/AL,3;.2 - s -Evf.il.-3~~ L¡2 

X 4 - 1 J X 4 - 2 i X 1¡ - 3 X L¡ - 4 
-------·--· ___ ; _____________ L_ ______________________ _ 

"t---------+--VA_L_. 3x4 = 12 jEVAL. lx2 = 2 IEVPL lx2 ce 2 EVAL. lx2 =' 2 

X --5 - l ,- X 5 - 2 i ;'. 5 ~ 3 X 5 ·- L¡ 
-----------~--------·-·------"1-------------- --------
_VAL' L¡xil = 1-~l~AL_~_ Ltx2 =~--~tW.L' L!X'.2 = 8 1 EVAL' 4x2 = s 

X G - l k--~~-~l_j __ ;~ .6 - 3 ___ X_~1 __ _ 

-r-------~<::CV..:....i\=L':..-=:..:5X..:....'4'--=--~YAL. 2X2 = L¡ /EVl\L. 2x2 = 4 EVAL. 2x2 = 4 

T R I D I L O S A 

S I P O R E X 

PRESFORZADOS 

18 
·-

40 

32 

113 



EXPLICACION DE LA TABLl1.- La evalu.:ici.6n fi

nal de la matriz es la suma de los productos 

de las evaluaciones parciales; 6stas se ob

tienen mediante la multiplicación de dos fac 

tares, el primer factor lo constituyen las -

diferentes unidades de anfilisis en relación 

con la dimensión analítica respectiva y ?Or 

lo tanto sus valores difieren entre sí, el 

segundo factor es el valor estimado para ca

da una de las distintas fa~;cs de :ln5.::.isis y 

su valor es constante. 

Para la elaboración de la matriz es necesa

ria la a~csorÍ¿\ du esµecialistas que tengan 

experiencia en el c3mpo de las diferentes -

fases de analisis; debiendo co11sidcrarse il 

esta m~tri~ corno uno de los varios instru-

mentes que pueden utilizarse para llegar a 

la toma de decisión. 
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R E e o H E N D ¡, e I o N E s. Cuando se tiene que tomar la decisión para 

elegir el entrepiso que deLe utilizarse en 

un edificio determinado, es necesario esta 

blecer con claridad y anticipadamente los 

requerimientos básicos que deben cumplirse, 

para lo cual se deben establecer las rela

ciol1cs Qntre: 1Ll[l diferentes vuriab.lcs que 

intc~vienci) 0!1 u~ proceso d2 12 elecci6n, 

siguiendo uno. secuencia OJ.:dcnad¿¡ gne faci

lite la revisión y evaluaci6n de cada una 

de las variables; ya que es precisamente -

la intcrrelaci6n de las mismas lo que detcE 

rninnr~ el rcsultndo fi11aJ .. 

Algunas veces la mejor elección del entre

piso se obtiene cuando se implica un curso 

de acción que no estaba considerado entre 

aquellos que se creían disponibles, pero que 

se reveló en forma subsiguiente, por lo 

que se recomienda considerar todas las va

riables posibles efectuando una investiga

ción intensa en aquellas que parezcan más 

obvias, ya que algunas veces resultan fal

sas y este descubrimiento trae como conse

cuencia que se revelen cursos de acci6n 
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que estaban ocultos; en virtud de que -

es m&s f5cil equivocarse en todo aque

llo que se acepta sin prueba, por lo 

que se t1acc i1cccs3rio aceptar G11ic2mcn

te como v&lidas aquellas variables en -

que pueda efectuarse la comprobación o 

la verificaci6n de la hipótesis propue~ 

ta. 
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e o N e L u s I o N E s. La elección de entrepisos para edificios -

altos es algo m§s que hacer una selección 

de catálogo ya que por el simple hecho de 

ser los co:poncmtcs ortoc;o11ales a las co

lumnas convierte al cntre~iso en la gran -

construcciCn horizontal de la gran edifica 

ción vertic11l. 

La funci6n ciol l!ntro~i~o es m6ltiplc raz6n 

por la cual es importante considerar los -

factores tdc11J.c0s ccon6micos, pl§sticos, -

psicol6gicos, acústicos, térmico3, de ins

talaciones y de scgL1ri!1ad n los usuarios -

sobre todo cuando 6sta depende del compor

tamiento que ¡:iuedci l:·::oncr oi entrepiso cua.!!. 

do sea sometido a solicitaciones extremas 

provoc¿~c1a:-; po1· sismo o incenclio. 

Es necesario que el arquitecto conozca los 

recursos de proyecto con que cuenta para -

hélccr frente a e::stas cmc:r9Qncius y también 

los an§lisis que se requieren efectuar pa

ra fundamentar su toma de decisión y de e! 

ta mancr~ pnrticipnr activan1cnte en la so

luci6n integrcil del edificio, evitando con 

esto que sean otros especialistas los que 

impongan criterios constructivos y cambios 

de proyecto. 
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