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INTRODUCCION

El desarrollo del presente trabajo preten
de efectuar un anélisis de las variables

exbgenas y endbgenas guc hay que conside-
rar para la eleccién de entrcpisos en los
edificios altos considerando a los mismos
como subsistemas formados po: componentes
y subcomponentes de sistemas cada uno de

los cuales determina un edificio con -=--

caracteristicas definidas.

Considerando el criterio anterior se ha -
propuesto a los componentes estructurales
en relacién a los materiales asi como de

las caracteristicas de los Wmismos para --
proponer una clasificacién de los diferen
tes tipos de entrepisds utilizados en los

edificios altos.

Se ha seleccionado este tipo de edificio
por considerarlo representative de una --
problemdtica compleja que hace necesario
el empleo de una tecnologfa que sirva de
instrumento para llegar a mejorcs solu--

ciones.



El trabajo consta de una primera parte
que corresponde a las definiciones asi
como a los antecedentes y evolucibn de
los entrepisos contemporéneos; a esta
primera parte sé le considero’ como la

percepcién del problema.

Posteriormentc se pasa al capitulo I -
en donde se clasifican los entrepisos
y se describen tanto los componentes
como las caracteristicas y forma de --
trabajo de los mismos siendo todo ~---
esto un andlisis y descripcién para =~-
posteriormente pasar al capitulo II --
que trata de las variables ex6genas y
endbgenas que actfan sobre el sistema
edificio siendo las primeras variables
las que act@an de fuera hacia dentro y
que en muchos casos resultan decisivas
en la elecci6n de entrepisos ya que --
consideran aspectos tan importantes --
como el medio en que se ubica el edifi

cio asi como el sismo y el fuego, por

lo que podrfia considerarsele como un pri--
mer proceso de seleccién del entrepiso.

El Capitulo III lo podemos considerar como
un segundo proceso de secleccidn en el se -
analizan las variables particulares de los
entrepisos dadas por los requerimientos --
del género del edificio y su procedimiento
de construccién. Respecto al Gltimo punto
considero conveniente aclarar que se han -
omitido aspectos de sobra conocides, dados
los fines que persigue el trabajo; se ha -
puesto énfasis en el apoyo que brinda la -
tecnologic para hacer frente a los proble-
mas planteados por el binomio tiempo infla
cibn. .

Cabe hacer mencién que dada la gran varie-
dad de entrepisos gue existen en el merca-
do se han considerado en primer lugar a -
los entrepisos que se utilfzan 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 ague=--
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1los gue no cumplen con esos requerimien--
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 cl mas adecuado y de
esta manera cvitar los cambios obligados
por terceras personas, que en la mayoria
de los casos relegan a un segundo término
el aspecto arquitecténico, por considerar
prioritarios sus requerimientos particula

res.



DEFINICIONES

Definicién de entrepiso, si tomamos la -
definicidn gramatical de la palabra ---
entrepiso vemos que asi sc designa el es
pacio ‘que existe entre dos pisos; tam--
bién se les denomina asi a los pisos de
las galerfas de las minas que no seon el
de mas arriba, esta es posiblemente el -
origen de esta palabra.

Algunos autores sobre todo curopcos los
denominan como techos de doble misidn:
para los locales que estén ebajo sirven-
de techo y para’los que estan arriba de-
piso; la palabra techo sc deriva gramati
calmente de "teja", porque antiguamente
los locales se cubrian directamente con-
tejas.

La definicién mas conocida es la que ~--
designa como entrepisos a los elementos
que en una construccién separan los dife
rentes niveles, y que constituyen simul-
tdneamente el piso de uno de ellos y el-

techo del otro.



Una definicidén mas técnica seria desig-
nar a los entrepisos como las obras  --
horizontales destinadas a soportar car-
gas por flexién y requieren de elemen--
tos constructivos resistentes para tdl-
fin; por lo gque resultan mas econémicos
cudndo su peso propio es mas reducido.
Como el presecnte trabajo trata de los -
entrepisos para edificios altos conven-
dffa definir que entendemos como tales.
Hay dos definiciones; una es tomando en
cuenta la sequridad en caso de incendio
que considera como edificio alto aquél
en.que el pavimento del dltimo piso ===
esta a mas de 22 metros sobre el nivel
de la calle; esto, estd cn relacién con
la medida de las escaleras de bomberos;
aungue actualmente dichay escaleras —--
tienen de 30 a 22 metros de longitud.
La otro definicidn es desde el punte de
vista estructural gue congidera como --

edificios bajos, aquellos que no requie

ren de elevador; esto es entre 4 y 5 =~

-niveles. Los edificios medianos estén --

considerados entre los 6 y 14 niveles; y
considera edificios altos aquellos que -
cuentan con 15 niveles o mds sin tomar -
esto como una regla rigida, pues hay que
considerar la relacidén del ancho con la
altura del edificio, considerandose alto
cuando la velacidn bhase altura es igual
o mayor a 2.5.

Otro factor c¢ue hay gue tomar en cuenta-
2s ¢l comportamicnto del edificio al --
sismo ya que cs difevente la forma de --
trabajo del editficlio tipo tabla del edi-
ficio tipo torre.

E1l hecho de que los cnércpisos de los --
edificios altos represente una superfi--
cie mucho mayor que la de la olant
edificio, hace comprender la importancia

técnica y cconbmica de la construccifn

de los mismos.



COMPONENTES DE LOS
ENTREPISOS

Es la intencién dar un enfoque sistémico-
al presente trabajo; esta orientaciln se-
basa en pl hecho de que en los sistemas -
organizados, el comportamicnto de cual---
quier parte, llega a afectar algo a todas
las demas partes. No todos los cfectos =~-
son importantes o suceptibles de deteccibn;
por lo tanto la esencia de esta orienta--
cién estriba cn la blsqgueda sistemdtica -
de interacciones significativas.

Este enfoque de problemas es diametral---
mente opuesto al énfoquc analftico; lo -~
importante es ampliar el concepto del pro
blema, para incluir las interacciones que

no cestan incorporadas.
DEFINICION DE COMPONENTES:

Los componentes son las partes que ticnen

interaccioncs fundementales cntre si.



COMPONENTES DE LOS ENTREPISOS.

LOS COMPONENTES DE LOS ENTREPISOS VISTOS COMO PARTE DE UN
SISTEMA ESTRUCTURA SERIA:

SISTEMA ESTRUCTURA

SUB~-SISTEMA ENTREPISO

COMPONENTE BASE COMPONENTE ESTRUCTURA COMPONENTE PISO

COMPONENTE PLAFON
(Elemento Caract.)

(Elementos Rasistentes) {Pavimento) (Techo)

T

SUB-COMPONENTES

¥

DE BASE

(Elementos que-
(componen la —-
(base)

SUDR-COMPONTINTTS

ESTRUCTURALES

(Principales y

(Secundarios)

SUB-COMPONENTES
PAVIMENTO

(Inicial Final)

SUB-COMPOENTES
PLAFON

(Integral
(Independiente)




Componente base, estd formado por los --
materiales caracteristfcos del entrepiso
- por lo que define el criterio de cédlculo,
su forma de trabajo, asi tambiéln cbmo las
propiedades del mismo; algunas veces el -
componente basc ecsta formado por dos —--
elementos; en muchos casos este componen-
te determina ¢l nombre del entrepiso.

Ejemplos de componente base son los -

siguientes

TIPO DE ENTREPISO

COMPONENTE BASE

~% ARMADURA ESPACIAL

¢ TRIDILOSA

¥ LAMINA METALICA

¢ ENTREPISO ROMSA

¢ ENTREPISOS RETICULARES

# BLOQUES DE POLIUTERANO

9  ALIGERADOS

PEXPANDIDO O CASETONES
DE FIBRA DE VIDRIO.



. Componente estructura, cs ¢l gque trabaja
y esta formado por los elementos estruc-
turales principales y sccundarivs encar-

o

d(
gados de trasmitir los esfuerzos

,' a la -
estructura son los clemenots resistentes
que determinan la forma de trabajo del -

entrepiso y son los yue han tomado en
relacién a su material y caracteristicas
para hacer la clasificacidn de los entre
pisos en ¢l presente trabajo. Algunos --

ejemplos de componentes cstructurales -

serian: ’

TIPO DE_ENTREPISO COMPONENTES ESTRUCTURALIES

o

PRINCIPALES SECUNDARIOS
— :
“TLARMADURA BSPACIAL—-——————=————33ARRAS DE ACERO

-0 YRIDILOSA=— e ___

GULROS

DE ACERQ-———--—=————-—-} LA}

¢ ENTREPISO ROMSA » ARMADURAS

© ENTREPISOS RETICULARES ALIGERADOS M TRARES PRTNCTPALES- -~ = MNERVADURAS




‘COMPONENTE PISO.

COMPONENTE PLAFON .

Es la parte sometida dircctamente al ---
desgaste y debe tomarse en cuenta como -
un elemento a considerar en el diseno de
un entfepiso, de acuerdo a los requeri--
mientos particulares de uso,como pueden

ser los térmicos y aclisticos.

Este elemento puede formar parte inte---
gral del entrepiso y en caso de ser ---
independiente se deberan tener prescntes
las preparaciones necesarias para su --
sostén. Este componente os un valioso --
auxiliar del entrepiso ya que dependien-
do del material de que costa compuesto --
puede mejorar las condiciones acidsticas

o bien puede actuar como 'n clemento de

proteccidén al entrepiso en caso de ---

incendio.
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ANTECEDENTES Y EVOLUCION DR
ENTREPISOS CONTEMPORANEOS.

L.0s

Hacia fines del siglo pasado principalmente
en Buropa los Ingenieros y Constructores --
con sus conccimientos técnicos liberaron a

la Arquitectura de las limitaciones impues-
tas por los antiguas sistemas de construc--
cibn.

Gracias al descubrimiento de las posibilida
des del concreto armado fue posible la ---

construccién de colosales y hermosos puen--

tes, asfi como de ctras grandes obras de -~
ingenierfa; estas revolucionarias estructu-
ras construidas a"fines del siglo pasado, -
ensefiaron a los argquitectos como cubrir --
grandes claros con simples armaduras y -—--
hacer descansar colosales moldes en peque--
fos soportes dando la sensacién de una deli
cadeza cstructural nunca antes lograda.

El aumento de la poblacidn v la cscasez de

espacio lLlevaron a la concuista de la altu-
ra, se produce en Luropa una Arquitectura -
urbana de gran estilo.

En el ano de 1883 Root construve en Chicago

11



un rascacielos de mamposterfa. Hacia las
postrimerias del siglo, Sullivan constru
y6 edificios de este tipo que marcan una
&poca.

En el ano 1900 se construyo en Brooklyn-
un edificio pre-fabricado; a pesar de --
estos conocimientos técnicos la mayorfa-
de los edificios de aquella época se —--
construfan mediante concretos elaborados
en la obra. El primer edificio de varios
niveles que se construyd mediante concre
tos elaborados cn obra en América fué en
el afio de 1902 y consta de una estructu-
ra de 16 niveles, es ¢l Ingallg Office -
Bulding en Cincinnati Ohio.

En México, fué hasta principios de siglo
cudndo sc empezd a importar cemento de -~
Inglaterra y de Bilgica principalmente,-
este cemento venia en barriles de madera
y entre las principales marcas de aque--
1la &época estaban El Gibbs, EFl Hammer, -
Bl Aguila, Cruz Roja y otros mas; ya, --

gque en México, no se fabricaba cemento -
en cantidad alguna; cn el afo de 1900 so
lo habfa tres fdbricas que utilizaban el
cemento como materia prima y estas cran-
fdbricas de mosaico; fuera del empleo de
esas 3 fdbricas de mosaico, ¢l cemento -
no servia a los constructores para otra
cosa que para tapar goteras en los te---
chos de tabla y tierra o e¢n los de hdve-
da catalana.

El progreso de la industria del cemento
se inicia en México con la fundacién de
las tres primeras fdbricas montadas con
modernos hornos rotatorios. Estas pri-
mexas fibricas fuecren la de Hidalgo N.L.
La Cruz Azul, establecida en Jasso Hi--
dalgo, v la Tolteca tambifn wontada en
¢l mismos cstado, originalmente con ---
otro nombre propicdad de unos empresa--
rios norteamericancs guienes vendieron-
las acciones en 1911 con motivo de la -

revolucién.

12
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Coincide la fundacién de estas tres f4-
bricas de cemento con la introduccién -~
del concreto en obras de importancia --
que en su mayorf{a fueron obras de ----
Ingenierfa como el aprovisionamiento de
agua en el Distrito Federal, el edifi--
cio de bombas de La Condesa El Faro de
Nadtla vy otras més.

La guerra civil provocd‘cl desplome de-
una demanda que iba en aumento y las £&
bricas de cemento estuvieron al borde -
de la quiebra, para ponersec a salvo, y
ante el temor de tener que paralizar -
sus hornos por falta de una demanda --
contfnua, La Tolteca inicid desde 1919
una campana de publicidad para dar a -
conocer las mitltiples aplicaciones del
concreto asi como la mejor manera de -
confeccionarlo vy colocarlo.

A fines de 1920 al tomar posesién el -
General Alvaro Obregdn de la Presiden-

cia de la Repiblica, sc inicia lo que

el Arqg. Domingo Garcfa Ramos denomind el
cuarto perfodo de la Historia de la ---
Ciudad de México pues a partir de esa --
fecha ya no se volvié a vivir las horas
de anqgustia de los cuartelazos. Esta ---
situacifn de paz, hace que a partir de -
1920 se precipite el vertiginoso creci--
miento de nuestra ciudad, coincidiendo -
con un desarrollo industrial gue inicia-
do en la paz de la dictadura sc acclera
de una manera expansiva.

Posteriormente se Fundd la Cémara Nacio-
nal del Cemento y ¢n 1924 con motivo de
la conmemoracidn del primer centenario -
de la invencidn del cemente en Inglate--
rra, dicha Cdwnara convoc® un concurso --

para premiar los mejorce trabajos sobre-

las propiedades de las del -
concreto armado.

En este concurso alcanzaron premios, ol-

Ing. Jose A. Cuevas v los Arguitectos --

Bernardo Calderdn Caso v Manuel Ortfz --

13-
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Monasterio, por el proyecto del edificio
de la Nacional, Obra Urbana de primera
categoria en gue el concreto se dejd ---
expuesto en funcibn abiertamente decora-

tiva. '

Los arquitectos Mexicanos entran a repre
sentar un papel creador en el escenario
del concrcto.

Hacia 1924 la presencia del automévil -
que facilita la extensibn a otros luga-
res propicia el crecimiento horizontal-
de la Ciudad.

En 1925 el arguitecto Jose Villagrén --
Garcia proyecta el Instituto de Higiene
en Popotla y nace con esta obra la ver-
dadera arguitcctura moderna; los arqui-
tectos mexicanos se dieron a la tarea -
de demostrar quc la fealdad del concre-
to, asi como do otros materieles medor-
nos, tales como el. acero 'y el vidrio -
no es inherente a ellos sino del uso --

que de ellos se haga arquitectdnica----

mente.

Gracias a la participacidén de los Arqui--
tectos, a la publicidad desplegada tanto
por las f&bricas y de la Cdmara del Cemen
to, asf como por las ventajas estructura-
les de los cntrepisos de concreto armado
sobre los procedimientos tradicionales ya
que estructuralmente tenfan mayor rigidéz
y ligazfn con los apovos por lo guc se --
formaba una estructura monolfitica déndole
mayor estabilidad a los edificios; ademds,
al ser materiales constructivos compuestos
por clementos inorginicos eran mas resis--
tentes al fucgo, v, sufrfan en menor grado
el efecto del agua que se lanzeba para su
extincidn; presentaban también la ventaja-
de gue no eran atacables al moho, la putre

faccidn v les pardsitos.

Se vié asimismo, que su duracidn podria --
ser mucho mayor, ademds de que las super--
ficies de las losas, ecran muy apropiadas -

para la construccidn de pavimentos.

14



Por otra parte la situvacién politica del éntrepisos; sin embargo todas estas difi-

pais, con un clima de tranguilidad, favo

recfa un incremento en la actividad ~---

cultades se¢ fueron aminorando poco a poco,
debido al constante mejoramiento de la --
econbmica e industrial; esto, y otros -- tecnologfia del concreto armado, y también

muchos fenbmenos originaron un crecimi-- por las disposiciones observadas por los

** . ento expansivo de la ciudad, que se tra- reglamentos, tanto nacionales como inter-

dujo en una gran actividad constructora, nacionales.

tanto vertical como horizontal. Todo lo ~ A partir de 1930, empieza una fusién de -

anterior obligé a la utilizacibén, de nue tendencia dando lugar al internacionalismo,

vos procedimientos constructivos, para - adquiriendo caractéres semcjantes en todo-

satisfacer una demanda, cada vez mas -- el mundo, por la universalizacidn de los -
\ .
creciente. programas arquitécténicos, el uso de los -

No obstante, las miltiples ventajas de - materiales, v la difusién de les procedi-~--
los entrepisos tradicionales de aquella mientos de construccifn.,

época, la adopcidn de este nuevo tipo - Al continuar el crecimiento de la Ciuded,

de entrepiso fue lenta, ya que los --- los requerimientos de los edificios en ==
constructores, cncontraban dificultad - cuanto a confori, cspacio flexible, ¢ --
en el empleo correcto de la cimbra, asf instalaciones fucron aumentando; es asi,-
como @l tiempo de fraguado necesario -- come empiezan a surgir edificics cada vez
para poder descimbar, todo lo cudl --- mas grandes con estructuras do concreto -
. significaba un cambio completo en el ~- armado y acero, en los cuales las vremi--
p;ocedimiento constructivo de los =—=-- sas eran obtener una mayor rentabilidad -

15
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en el espacio construfdo. Surge la nece-
sidad de dejar clarosbcada vez mayores,-
pero se ve que al aumentar los claros, -
la losa de concreto armado que se habia

empleado para cubrir claros pequefios ==
empieza a mostrar fallas en su relacibn

con los demas componentes de la estructu
ra, sobre todo en los apoyos, pues al --
incrementar el esfuerzo cortante por la
relacifn entre la secccién de la columna
v el peralte de la Josa, sc creaba en --
los puntos de apoyo, una falla que se --
resolvid incrementandoe al peralte de la
losa, mediante el procedimiento de dar

3 centimetros de peralte, por cada ———
metro de claro; estableciendose también-

la relacién siguientc:

Peralte de la Losa =_Perimetro
180
A este tipo de entrepiso se le llaml -~
Flat Slab, en la cudl los mayores esfuer

N

20s eran tomados por capiteles y &baccs),
no obstante lo cudl, se lagraba un ---

ahorro de altura del cntrepiso, ccompara

tivamente gue con ¢l procedimiento de -

trabes y Losas; puecs solo afectaba la -

altura la parte del capitel, y el &dbaco;
ademds cn este procedimiento se reque--

rfa de un cimbrado menos laborioso, ya-

que era s6lo en los capiteles vy dbacos,

donde se¢ necesitaba obra falsa especial;
a pesar de lo anterior, el procedimiento
del entrepiso Flat Slab tenia serios --
inconvenientes, pues las losas tenian un
enorme peso propio gue oblegaba a los ~-
constructores & veforzar también la  ---
cimentacidén debido al incremento de las-
cargas cstdticas.

Otra desventaja cera el costo de Flat --
Slab, pues pov cer una loci maciza no --
aligerada, su construccién requerfa de -
grandes cantidades de concreto y acero -
de refuerzo; ademfs este chorme peso pro

16



pio era un limitante del Flat Slab para
salvar claros mayores; una de estas téc
nicas fue la inclusidén de aire al con;—
creto; esta técnica trata de 1939 ~--
cuando fue aceptada después de un largo
perfodo de experimentacién; otros estu-
dios son llevados paralelamente, lo que
originé un incremento en la tecnologia-
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 ingenierfa la que -~
experimentd un procedimiento constructi
vo para puentes de concreto armado, don
de la premisa era rcducir ¢l peso pro--
pio de las losas,; asli como el peralte,
asto se logrd introduciendo cilindros -
de cartén comprimido, v colocando cmpa-
rrillados de acero tanto en el lecho -~

superior como inferior, obtcniendose de
\ .

esta manera una losa hueca, que bresentg
ba ‘la ventaja de tener la cara inferior-
plana, asf come una menor flecha a la --
flexién y una mayor resistencia al ---=
esfuerzo cortante.
El resultado obtenido fue bastante bueno
dado que este tipo de losa gue actual---
nente tiene aplicaciones en los entrepi-
sos para cdificios,trabaja prdcticamente
en un solo sentido; pero lo mas importan-
te de todo fué que nacib un nuevo concepto
de entrepiso conoéido como Flat Plate, o -
Placa Plana, gque es uno de los procedimien
tos modernos de los entrepisos.
El Flat Plate o Placa Plana tenia varias -
ventajas sobre cl Flat Slab, entre las mas
sobresalientes cra la climinacidn de los -
capiteles v dbacos, cue fueron substitui--
dos por un capitel integral a la losa; --
otra gran ventaja, fue disminuir considera
blecmente el peso propio del entrepiso, ya-

gue era una losa aligerada; al mismo :iempo

17



Habfa una disminucién tanto del concreto-
como del acero de refuerzo, lo que hacia
que este procedimiento fuera mas econé--
mico que el Flat Slab; ademds el Flat -~
Plate era un procedimiento mas rédpido, -
ya que la cimbra de cste tipo de losas -
era totalmente plana.

Comparativamente con los centrepisos del~
concreto, con el Flat Slab Habfa un aho-
rro en altura al construir edificos con-
un mismo nimero de niveles lo gue signi-
ficaba menos metros cuadrados construi--
dos, y también celiminaba el recorrido de
las instalaciones, como tuberias, ductos,
elevadores y el falso plafdn,; sin embar
go presentaba problemas para las instala
ciones sanitarias, cuindo estas eran ---
horizontales.

Quizd la mayor ventaja era que el Flat -
Plate pecdfa salvar claros mayores que --
los otros dos procedimientos, ademds de-

posecr una buena rigidéz para trasmitin-

los esfuerzos a la estructura, cudndo se
presentaban las cargas accidentales.

Pero a pesar de todo lo anterior, este -
tipo de entrepisos presentaba también --
algunos problemas, ya guc al convertir -
la losa plana en placa plana, suprimien-
do los capiteles y dbacos de las colum--
nas, sc obligabha a la losa de entrepiso-
a resistir el esfuerzo cortante preduci-
do por la columna que¢ la sostiene; para-
ello, y para reducir csc esfuerzo cortan
te, se desminuian los espacios entre las
columnas, y lo que obligaba muchas veces
a incrementar cl peralte de las losas, o
bién, se aumentaba cn forma considerable
cl refuerzo de acero cn el interior de -
losa precisamente sobre el apoyo, para -
que resisticra el esfuerzo cortante pro-
ducido, sin aumentar el peralte de la ~--
losa, vy también para lograr claros mayo-

res.
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Este tipo de losas planas, tenfan defle
xiones o flechas de relativa considera-
cién; 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 sensacidn desagradable.
Aunque este procedimiento era utilizado
antes de la seqgunda guerra mundial, no-
fué sino hasta los anos 50 cuando vino
a México.

Naturalmente todo el diseno de este, y-
otro tipo de entrepisos de concreto, es
taba regido por el " Building Code ~-~
Requeriments IPor Reinforced Con:rete",
y por los reglamentos locales del -
lugar donde sc¢ construia.

Después de la scgunda guerra mundial, -
vuelve a recanudarce a nivel internacio-
nal, la investigacidén de nuevos tipos -

de cubiertas y entrepisos; en el afio de

1945 en Inglaterra, Makowski junto con --
otros investigadores proponen unos entre-
pisos constituidos por dos emparrillados-
ortogonales de varillas de acero, ligados
entre si por varillas inclinadas, logran-
do mediante este procedimiento, obtener -
una considerable reduccién del peso muer-
to comparado con los otros procedimientos
considerados como tradicionales, y dismi-
nuyendo en casi una tercera parte, la --
seccibn transversal del cntrepiso.

En 1948, se construyd la primera estructu

ra prefabricada importante de concreto -

pre esforzado del hemisferio occidental,-

el puente Walnut Lane, en Filadelfia, en-

los Estados Unidos. Por agueclla &poca los

ingenieres rceflexionaban acerca del desa-

rrollo potencial del ceoncroeto pre esforza-
do prefabricado; algunos pensaban gue debi
deo al alto costo de la mano de obra, y al

bajo costo de los materiales en aquellos -

dfis en los BLstados Unidos, habfa pocas -



esperanzas de que ¢l uso del concreto --
pre~fabricado pre-esfuszado aumentara --
rapidamente; el razonamiento se basaba -~
en que, como el proceso involucraba la -
utilizacidn de mano de obra calificada,
y por lo tanto mas cara, el ahorro produ
cido por el bajo costo de los materiales
no representaba mucha ventaja.

Sin embargo, a principios de los anos -~
50, surgieron en los Estados Unidos, ==
varias pequenas fdbricas de concreto --
pre-esforzado y pre-fabricado, gue comen
zaron a experimentar y desarrollar mejo-
res métodos, cguipos y tecnologfia en el
campo de la prefabricacién y del pre---
esfuerzo, teniendo como resultado que -
se conocicran nuevas tdcnicas de produc
cién masiva mejoradas, tanto para la --
fabricacidn, como para la ereccifn; el
uso del concreto pre-fabricado pre-esfor
zado no sélo implicaba un ahorro por =--
concepto de materiales, sino que econo-

mizaba una gran cantidad de mano de ---

obra. La primera companfa pre~esforzada -,
se establecid en la Ciudad de México en -
el afio de 1955, uniciando su produccién -
con viguetas pre-esforzadas y bevedillas-
para ser usadas como losas. Sin embargo -
estos entrepisos presentaban la desventa-
ja de que s6lo podian cubrir clarcs mixi-
mos de 5 metros.

Después de la Scgunda Guerra Mundial se -
desarrolld de una manera vertigincsa y es
pectacular la tecnologia dol concreto y el
acero, mejorandose los equipos y la técni-
ca del montaje, asi como los procedimien-~
tos de pre-fabricacién y pre-esfucrzo.

Fué en la década de los cincuenta, cufndo
hacen su aparicidn en México diferentes -

tipos de entrepisos aligerados; unos a ==

base de bhloques otros a través del vre---
esfuerzo o la pre-fabricazcién, v otros --

y otros mediante las reacciones qufmicas-

de las materias primas del concreto; en--
tre las ventajas que presentaban, ademds

de la ligereza que se traducia en una --
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economia en las cimentaciones, estaba una
simplificacién de los procedimientos cong
tructivos tradicionales, y en algunos ca-
s0s, ventajas estructurales en cuanto a-
su forma de trahajo monolitica, ademés de
una mejor reparticién de cargas, asi mis-
mo permitfan cubrir claros mayores, favo-
reciendo también tener grandes volados, -
lo que representd, una ventaja pldstica,-
que muchos arquitectos supieron aprove---
char.

A partir de estos avances, la tecnologfa
de los entrepisos ha ido mejorando, y --
han ido apareciendo constantemente nue--~
vos procedimientos de construccibn, que-~
en algunos aspectos, mejoran a los ya -
conocidos, lo gque hace gue 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 decisifn por parte del arquitecto.

A pesar de todo lo anterior, cabe seha--—

lar qué el concreto sique siendo el mate-
rial indispensable para la construccibén -
de los entreépisos, ya sca colado, precola
do, pre-esforzado, o pre-fabricado.

Los paises industrializados han sido los-
que han marcado la pauta a seguir por lo-
que resulta intcresante, conocer lo que -
esta sucediendo actualmentec en Europa; --
especificamente en Holanda, donde las ex-
periencias del grupo S A R capitaneando -
por Habraken, estén proporcionando a los
usuarios, espacibs libres con puntos fijos
para cque luego ellos mismos, pucdan orga-
nizar su propio espacio; micntras que, en
Alemania, los equipos multidiciplinarios,
se dedican a la aplicacién de la tecnolo-
gia, para un mejor uso del espacio cons--
truido, en combinacién con las fachadas -
industrializadas, todo lo cudl, estd gene
rando, ahorros considerables de tiempo y
dinero, asi como una optimizacién del ---

espacio interno construido.
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lo anterior ha sido la base para que es
ta nueva técnica de edificacidn, este -
teniendo un auge inusitado, y ya empie-
za a extenderse, a diferentes partes --
del mundo; en M&xico opera la firma -~
Herman Miller dedicada a la planeacidn-
e instalacién 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-
posicifn una gran variedad de elementos
constructivos para la construcidén de --
entrepisos, que siguen una evolucibn --
gradual, empleando los mismos procedi--
mientos que se cstan utilizando en pai-
ses altamente industrializados como los
Estados Unidos de Norteamerica, tal es
el caso del entrepiso ccn base metélica
en la torre de Pemex.

El acelerado proceso de crecimiento y -

.

la concentracidén demogrédfica urbana en --
las principales ciudades de la Reptblica-
Mexicana asfi como el fendmeno inflaciona-
rio gue repercute directamente en el ---
tiempo de ejecucidn de la obra ha genera-
do un aumento de elementos constructivos-
industrializados que va transformando en-
forma gradual el antiquo proceso de cons-
truccién a mano, ademds el porcentaje de-
equipo mecédnico en nuecstros cedificios ---
aumento continuamente lo gue hace necesa-
rio seguir en la.busqueda d= soluciones -
constructivas mas eficientes.

Actualmente sc tienc en estudio la posibi
lidad de instalar un mddulo pre-fabricado
de cuarto de Hotel para una cstructura de
mas de 40 niveles en la Ciudad de Méxicoy
en forma tal que no sc supliquen los mu--
ros y entrepisos, es decir un modulo ---
abierto en difcrentes formas para poder -
elegir la seleccién combinatoria mds ade-

cuada, cste m6dulo se fabricard fuera de-
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la obra y llegard a la misma totalmente-
terminado, incluso con mebiliario y deco-
racién para ser instalado mediante grias

en la estructura.
De hacerse realidad este proyecto estare
mos nuevamente ante otro tipo de entrepi

S0.
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TECNICAS PARA ALIGERAR
ENTREPISOS

Introduccidn.- Los entrepisos aligerados
son aquellbs en que la relacion voldmen -
peso propio se ha modificado con ¢l fin -
de obtener entrepisos mas ligeros conser-
vando o mejorando la resistencia de los -
mismos a los esfuerzos de trabajo a que -

estdn sometidos.

Técnicas para aligerar entrepisos.- Las-
técnicas cmpleadas para aligerar los en--~
trepisos son variadas pero bdsicamente po
demos considerar como las mas usuales las
siguientes: g
a).- A través de la incorporacidén de ele-
mentos aligerantes en las losas como
blogucs de barro o cemento destacan-
do a este Gltimo como mas resistenc-
a los esfuerzos de compresibn; o ---
bien tubos de caritdén. Como cjemplo -
de estos entrepisos tenames ¢l reti-
cular celulado y ¢l conovoid. Estos-
entrepisos no se utilizdn en los edi
ficios altos debido a que tienen ma-

yor peso
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b)

c)

d)

propio gue otros tipos de entrepisos
aligerados.

Por medio de procedimientos construc
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 Jos entrepisos reti
culares aligerados; este tipo de --
entrepiso se utiliza en los edifi---
cios altos, cuando las variables de

sismo y tipo de terreno lo permiten.
A travds de compuestos qufmicos como
los silicatos monocdlcicos y polime-
ros agregados al concreto por cjewm--
prlo; las losas siporex para entre---
pisos; estc tipo de entrepiso s uti-

liza en los edificios altos cuando -

la estructuracidén del edificio reune
determinadas caracteristicas.

7/ . Y
A traves de la combinacién de blo --

ques extruidos vy vigas precoladas --

e)

£)

como elementos de refuerzo producidas
en fdbrica y llevadas a la obra por -
ejemplo; entrepisos a base de viguota
y bovedilla. Este tipo de entrepisos-
muy en boga no es recomendable para -
los edificios altos deblido a la junta
fria, y forma de trabajo cuando se -
presentan esfuerzos horizontales pro-
ducidos por sismo o viento.

Por medio de la reduccidn del peralte

de la losa y la simplificacidn del --

acero de refﬁerzo, SUStituyéhdolos --=
por perfiles metdlicos por cjemplo: -
Losaccro, Romsa, Tridilosa. BEstos —---
entrepisos aungue difieren en cudnto-
a procodimicnto censtructivo y forma-
de trabajo son recomendables para ser
utilizados en los edificios altos.

Por medio de elementos presforzados -
que consiste ¢n la creacidén intencio-
nal de esfuerzos permanentes, con el-

objeto de mejorar el comportamiento y

v
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-la resistencia, de los elementos estruc-
turales optimizando el disefio de los mig
mos para eliminar cargas muertas. Asi --
como por la extruccién de las losas. Es-
te tipo de estructurés representan un --
considerable ahorro de tiempo y son uti-
lizadas para la edificacibn de edificios
altos. v

Cabe mencionar que todas las técnicas . -
anteriores, utilizan en mayor o menor =--
cantidad el concreto, y ¢l acero de ---
refuerzo, esta es la ragdn principal, --
por la que se han tomado a los cntrepi--
sos de concreto armado, como pardmetro -
de comparacidn con los demas entrepisos;
podemos decir que toda la tecnologfa de

los entrepisos, se ha desarrollado toman
do come referencia este tipo de losa.en

cudnto a: Poso prepic, procedimiento --
constructivo, claro a salvar, tiempo de-
ejecucidn, costo, v otras rwchas varia--

bles., que intervienen para la eleccidn

del entrepiso mas adecuado, para un edifi

~cio con condicionantes determinadas de -~

antemano.

Es cvidente que la gran variedad de entre
pisos de los que actualmente dispone el -
Arquitecto, tienen varias ventajas sobre-
el tradicional entrepiso de concreto arma
do;  no obstante lo cudl, dicho tipo de -
entrepiso sigue utilizandose en la edifi-
cacidén de edificios altos, y ademds conti
nda avanzando la tecnologia del mismo; --
actualmente se ehsayan los concretos poli
merizados con cables Qe alta vesistencia
estirados en firfo, con lo gue s¢ ha logra
do incrementos notables-en la resistencia
de éste nuevo tipo de ferrocemento, as{ -
como reducciones cconsiderables en cuanto

a espesor de los entrepisos.
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CAPITULGO I

CLASIFICACION DE LOS ENTREPISOS EN
RELACION A LOS MATERIALES Y CARACTERIS-
TICAS DE LOS COMPONENTES ESTRUCTURALES.

El anterior proceso de clasificaci6n de -
los entrepisos, estaba basado en cuénto a
la forma de la losa; fué asi como se esta
bleci6 una primera forma de clasificar la
losa plana conocida como Flat S$lab; o sea
placa plana, a las losas aligeradas de --
concreto armado de peralte uniforme sin -
trabes, ni capiteles o &bacos de engroisa-
miento que sobresalieran del entrepiso.

Actualmente contaemos con un gran nimero -
de entrepisos, por lo gue si intentaramos
hacer una clasificacién de los mismos, ve
riamos que esta podria ser de muy diferen-
tes formas; una de cllas seria cn cudnto a
la relacidn de voldmen y peso propio; es -
decir entrepisos tradicionales y entrepi--
sos aligerados; otra clasificacién puede -
ser en cudnto al procedimiento constructi-
vo; y otra, que es la gue proponemos para-
este estudio, seria en cuédnte al tipo de -
materiales y las caracteristicas de los -~
mismos, que forman los componentes estruc-

turales de los entrepisos.
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De acuerdo a la exposicibn anterior los
entrepisos quedan clasificados de la -~

siguiente manera.

ENTREPISOS CON COMPONENTES ESTRUCTURALES
DE CONCRETO ARMADO ELABORADO EN OBRA

ENTREPISOS CON COMPONENTES
ESTRUCTURALES DE CONCRETO
ARMADO PRECOLADOS.

ENTREPISOS COW COHPONENTE
ESTRUCTURALES METALICOS

- ENTREPISOS CON COMPONENTES
ESTRUCTURALES PRECOIADOS Y
" PRE ESFORZADOS.

Pt P B,

ENTREPISOS DE CONCRETO ARMADO

@ ENTREPISOS RETICULARES ALIGERADOS.

SIPOREX

9 ROMSA
? TRIDIIL.OSA

LOSA SPANCRETE
LOSA DOBLE"T®
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I.LI-ENITREPFISOS.DE!"

CONCRETO ARMADO.

Introduccibn.- La importancia del concrato

es bdsica en la prcduccifn de los entrepi-

© S80S, Ya que siempre se encuentra presente-

en la fabricacién de los mismos, va sea --
concreto celado en obra, o elaborado fucra
de la misma y posteriormente llevado como-
pre fabricado, precolado, o preesforzado.
Definicidn.- Los ontrepisos de concreto -
armado estdn compuestos por dos materiales
diferentes: concrcoto y acero; que a pesar
de tencr diferente médulo de elasticidad,-
trabajan como nn clemento @inico, con capa~
cidad para tomar e¢sfuerzos de tensifn y --
compresién que se producen en las diferen-
tes secciones constituidas por losas y ---
trabes que forman un todo monolftico.
Definicidn de Losa.- Losa es todo aquel -
elemento cstructural, en el cual dos de --

sus dimensiones, prevalecen frente a una

tercera.
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COMPONENTES DE LOS
ENTREPISOS DECONCRETO

ARMADGO.

Componente base.- Son los elementos y ma-
teriales caracteristicos del cudl estd --
compuesto el entrépiso, que en cste caso
particular son el concreto, v el acero de
de refuerzo.

Componente Estructural.- Estd formado por
los Sub componentes estructurales encarga-
dos de trasmitir las cargas estdticas y --
dinfmicas del entrepiso, dichos sub-compo-
nentes estructurales, son las trabes prin-
cipales y secundarias; es importante sehna-
lar, que estos sub componentes, tienen una
rigidéz mucho mayor a la torsién, que la -
losa del entrepiso, y son determinantes --
para rigidizar la estructura cuando se --
presenta el sismo. v

Componente Piso.- Este compornente reviste
una importancia especial en este tipo de -
entrepiso, sobre tcdo cudndo la superficie
de concreto cs la que queda directamente -
expuesta al desqgaste, en cuyo caso deberan
sequirse cuidadosamente las especificacio-

nes de elaboracidn del concreto; ya, que -
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de la calidad de éste, y ¢l contrdl de -
elaboraci6n del mismo, depende en gran -
parte, un acabado que evite problemas de
descascaramiento de la superficie del -
concreto, asi como el desprendimiento de
polvo; ambos casos son frecuentes, cuén-
do el pavimiento estd formade por concre
to en el lecho superior del entrepiso.
Componente Plafén.- Mucho depende del -
género del edificio, el uso de un falso
plafén, hay que considerar que en este-
tipo de entrepiso el espesor de la losa
es reducido ( recordando gue recibe el
nombre de Losa de 0.10, porquce c¢s ¢l --
espesor Gptimo con que trabaja ) por lo
gue facilmente sc trasmite la temperatu
ra, asi como el ruido v las vibraciones.
Entre Eje Tipo.- El clarc a salvar cn eg
te tipo de entrepisos ticne restriccio--
nes, pues ademds de considerar la distan
cia entre los apoyos, hay que tomar en -

cuenta que los espesores de losas no de-

ben ser menores a ciertos valores minimes

por razones de dedormabilidad, a fin de --
gue las flechas que se produzcan en estado
de servicio, no superen determinados limi-
tes. Por otra parte cl espesor de la losa=-
tiene otras funciones tanto estructurales-
como térmicas y acidsticas;

Forma de Trabajo.- Iablando especificamen
te de los entrepisos de concreto armado -=-
para edificios altos, se pucde afirmar, --
que es posible salvar claros reltivamente-
grandes; pero resultan inconvenientes, de-
bido al peso muerto de la losa.

Desde el punto de vista estructural, por -
su forma de trabajo, los entrepisos de ---
concreto armado se dividen en losas perime
trales, y losas simplemente avovadas; esto
guiere decir gque a menor longitud de lado
mayor curvatura y on ccnsccusncia, mayor -
direccidn, -

momento correspondiente a e

(&
en virtud de que las carcas actuan en una-

direccién normal al planc medio de la losa
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fx deformaci6n én el sentido x

<

fy doformacifn en el sentido
si/: radio de curvatura
/x: radio de curvatura en la direccidn

/y: radio de curvatura en la direccci6n

o<l
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“El esfuerzo cortante, en este tivo de --

entrepiso, es un punto critico, ya que,-
debido al poco espesor de la losa, no --
pueden -integrarse capiteles para absor--
ber el cortante méximo yue se presenta -
en esa unién, por lo que se hace necesa-
rio recurrir a las vigas de las estructu
ras porticadas, para localizar los apo--
yos en el cruzamiento de las +trabes, con
el fin de que sean €stos elementos los -
que absorban &ste tipo de esfuerzo apro-
vechando el criterio estructural para --
este tipo de entrepisos, que recomienda-
trabes peraltadas para rigidizar la =---
estructura,

La forma de trabajo dolbentrepiso €s mo-~
nolitica y, results conveniente Jdar con-
tinuidad a las losas va gue esto mejora-
la forma dc trabajo sobre todo cuando se
presenta el sismo, ademds la continuidad
también favorece el comportamiento del -

entrepiso en caso de incendio.
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I.1.2.-

ENTREPISOS
RETICULARES
ALIGERADOS

Definicién.~ Los entrepisos reticulares -
aligerados, eliminan los bloques de barro o
cemento, debido al uso de casetones para --
cimbra, fabricados cn pldstico reforzado --
con fibra de vidrio, o bién, blogues unicel
fabricados a base de poliestiereno. Estos -
casetones y blogues, permiten eliminar el -
concreto en el lecho bajo de la losa, ———
( que es la parte que no trabaja ) dejando
s6lo las nervaduras en ambos scontidos, for-
mando una rticula, que deja ver los huecos
en la parte inferior de la losa; debido a -
esta vista que presenta, se le llama tam---
bién losa de Wafle.

Componente Base.- El componente base en --
estos cntrepisos aligerados es el concreto-
armado, ya gue tantc los casetones como los
bloques de poliestireno, son dnicamente el
molde que permite dar la forma caracteristi
ca de este tipo de entrepiso; y aungue es--
tos mcldes son de diferente material, el --

entrepiso practicamente es el mismo en
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guanto a propiedades, y forma de trabajo. compuesto, por los siguientes subcomponch

Tanto los bloques de poliestireno expan- tes estructurales: Capitel, Trabes, Tra-
dido, como los casetones dc plidstico re- be de Borde, y Nervaduras.

forzado, permiten combinaciones, para ha . Capitel.- Al igual gue el entrepiso reti
cer los ajustes necesarios al entrepiso, cular celulado, y otro tipo de losas ali-
tanto en altura, como en el ancho de -~- geradas, es en esta zona donde so presen-—
de tablero y nervaduras; las medidas de- tan los méximos esfuerzos, sobre todo el
los bloques de poliestireno, son de =—-- cortante, v los esfuerzos producidos por-
40 x 40, 50 x 50, y G0 x 60 cms. de -~ empujes horizontales del sisme; vrazdén por
base; y alturas de 25, 30 v 45 cms. -~ la cudl, se reguierc en esta zona, un ==
Los Casetones de plédstico reforzado, se macizo de concreto doblemente armado, y -
fabrican en medidas de 72 % 72 cms. de- en ambos scntiddﬁ, con anclaje a la colum-
base, y alturas de 30, 35, 40 y 45 cms., na, a fin de formar, un elemento estructu-
ademis, cxisten medios casctones de —~-- ral monolitico, entre la losa y columna.

pléstico reforzado, en tanto que el blo- Trabe.~ Debido a que este tipo de entrepi

que de pliestireno, puede cortarse a la- so, posec una ligereza superior, a la mayo
medida descada. ria de los entrepisos de espesor uniforme,

El concreto que sc utiliza para el cola- en muechos casos;se climinan las Lrabes de

do de esite tipe de cntrepisos, es de una los tabkleros,quedando dinicamente, las nex
resistencia de 140 Kgs/cm2 a los 28 dias. vadnras,para la trasmisidn de las cargas-

Componente estructural.- E1 componente estéticas y dinédmicas; esto puede lograr-
p

estructural de estos entrepisos, esta ~-— se, yva aue las nervaduras trabajan como -
8} N



vigas toble "T" y a la flexibilidad del-
procedimiento constructivo, para variar
la seccibn de las mismas

Trabe de borde.- La trabe de borde para
los entrepisos reticulares aligerados, -~
estd sujeta en parte, a las normas de --
proyecto; yva que, por tratarse de clemen-
tos estructurales, es posible dejar ancla
jes en la cabeza de las nervaduras, para
podzar recibr posterormente, elementos de
fachadas precoladas; asimismo, es facti--
ble rematar el extremo de la losa, con --
una nervadura transversal; recomendandose
en tal caso, un cspecial cuidado, en la -
cimbra del cachete externo, cuando se ---
requiera un acabado de conreto aparente;-
ademds sc¢ cuenta con la ventaja, de que -
en este tipo de entrepisos, no se presen-
tan lag deformaciones lineales, que con -
comunes, en los remates de los entrepisos
ede concreto armado y en los cuéles, hay

que reforzar los extremos de la losa, con

acero lontitudinal.
Nervaduras.—- Estos componentes estructura-
les, presentan la caractoristica, de qua -
trabajan en forma monolftica con 2l lecho -
superior del entrepiso, cuyo armado esta --
al acero estructural de las nervaduras, for
mandose de esta manera vigas doble "T".

Capa de Compresidn.~ Para los entrepisos -
reticulares aligerados, la capa de compre--
sidn, deja de ser opcional, ya que, 2sta ca
pa la constituycen tanto los rematos superio
res de las nervaduras que trabajan como vi-
ga "T" como el pavimentco del nivel superior
que es como un celado integral, donde no --
existe la junta frfa horizontal, esto, tiene
la ventaja, de variar ol csposor de la capa,
e

n funcidn de los requerimiecntos estructura-

—

es particularcs Jle cada entrepiso; razdn --

As la seccidén de -~

or la cuél, lo relac

o

nervaduras con la capa de compresién, gqueda-

sujeta a las condicones del diseflio estructu-

1

ral del entrepiso; sicmpre y cudndo, el '---
\
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fperalte 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 cudl pue
de colocarse tanto el acabado inicial,-
como el acabado final, no existen limi-
taciones en cuindo al uso de materiales
para pavimentos; sin embargo, cuéndo -
el acabado, que vaya a ser usado como -
superficic de desgaste, se cuele monolf
ticamente con la losa estructural de --
edificios de bodega o de tipo industri-
al, el espesor del concreto sobre los -
aligerados, seri 1.3 cms, mayor, gue -
el espesor usade para propésitos de ---
diseno.
Componente plafén.~ Este tipo de entre

pisos, elimina en la mayor parte de lag

veces al falso plafdn; excepto, cu&nde

las condicionantes de uso lo reguieran,
en cuyo caso, se deben dc preveer, los-
anclajes necesarios; sobre todo, cuéndo

el elemento sustentante, va a estar, -

suspendido del entrepiso; pues en este ti
po de losa, todos sus componentes, tienen
una funcidn estructural, por lo que, es -
recomendable, usar un plafén, cuyos ele--
mentos sustentantes, se apoyen sobre ---
muros.

Entre eje tipo.- El claro a salvar, esté4
en funcién del peralte de las nervaduras,
asi también, como de la continuidad de la
losa y los volados de la misma.

bado que este entrepiso, es muy legero y
tiene ademds, gran capacidad de carga, -
pueden librarse claros, hasta de 12.00 m.
x 12,00 m; inclusive, cufindo estos entre
pisos, funcionan como estacicnamientos.
Forma de trabajo.- Las ncrvaduras, for--

man la reticula del entrepiso v son, la

estructura dcl soporte del mismo, forman-
do con la capa superior de concreto, un -
elemento monolitico, que distribuye la -~
concentracidén de las cargas, a2 un drea --
mayor de trabajo.

La separacidn de las nervaduras, tratando
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;e de cntrepisos colocados en casetones r-—
de plastico reforzado, esta sujeta al tama
o de los mismos; en tanto que, la separa-
cidén de las nervaduras, coladas scbre blo-
gues de poliestireno expandido, pueden -~
variarse, en forma convencional, de acuer-
do al tamano en que se corte el bloque; --
considerandose, que en estos entrepisos,--
al igual que en el reticular celulado, al
hacerse mas grande la seccidn, de una de
las nervaduras, se incrementa su capaci--
dad de carga, y toma una carga mayor pPro-
porcional, al de las nervaduras vecinas -
con menor seccién, lo cudl permite al en-
trepiso, no alterar sus condiciones de ==
estabilidad; sin embargo, esa separacidn,
no debe cxceder de un miaxzimo de 75cms, -

que es la distancia marcada por el A.C.I.

Forma de Trabajo.- Este ipo de entrepiso,
es esencialmente continuo, en contraste -

con las estructuras metélicas, y los en--

trepisos prefabricados; razdn por la cuédl,
conviene dar volados, ya que esto vroduce
un momento negativo, que favorece a la -~
losa, sobre todo, cuande se ticnen concen

traciones.

n

Dé carga, ya de que adempas, de Jue &sta
se reparten en una &rea grande, y en dife-
rentes direcciones, cl momento positivo, -
se disminuye con el volado; con esto tam--
bién se logra, que tanto los esfuerzos de-~
flexidn, como de corte, se distribuyan en-
&reas grandes.
El criterio de cdlculo de este tipo de --
entrepisos, debe scr de acuerdo a los es--
fuerzos miximos; por lo que, puede aprove-
charse casi a la totalidad, la capacidad -
resistente de la lesa.
En este tipo de entrepiso, debe cuidarse,-
de que no exista excentricidad entre las -
resultantes de cargas estiticas vy reaccidn
de equilibtio; esto es, que no @xista un -
a

desfasamiento mayor 1.00 m, va que, --



csta excentricidad, ocasionard fallag ---
debido a gque es un entrepiso muy flexible;
" por lo que, se recomienda, de que en caso
de desfasamiento, se corrija esta anomalia.
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I1.2.1.-~

ENTREP
COMP.ON
ESTRUC
METALI

ENTREP

I:5 08 CON
ENTE S
TURALES
cCos

IS0 ROMSA

Definici6n.- Este tipo de entrepiso, cg

td formado por ldminas de acero rolado -

en frfo, galvanizadas de calibre varia--

ble, con indertaciones y relieves, he---
chos en las caras horizontales y wertica
les, para lograr la unidn mecdnica, del-
acero y el concreto; las indentaciones -
se definen como 4rcas de metal, en las
cudles penctra el concreto, v ios relie-
ves como dreas de metal, gue ontran en -

la masa del concreto.

Componente base.- El componante base de

=

los entrepisos Romsa, estd formado, po
1

o

la combinacibn de los subcomponentes,

i

mina de acero v conc.cto; gue al unirse-
mecinicamente, forman un sélo clemento -
de comportamiente variable, de acuerdo -
al calibre de la l&mina, clarc a cubrir,

y espesor de la capa de  concroto.
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Componante estructural.- Estd formado poxr-
los siguientes subcomponentes.

Losacero, conectores, largueros y vigas -
principales.
Losacero.- Rdemds de servir de molde al
concreto, tiene ﬁﬂo funcitn estructural,-
ya que trabaja en forma similar a una vi-
ga, y éste trabaje pucde modificarse, pa-
ra hecer gue trabajce como una viga compues
ta, integrando la 18mina tanto a la viga
conceciLeres, por me-—

Q

de accro, como & 1
dio de soldadura, para que la seccidn —--~
compuesta asi formada, se una mecinicamen
ta al concreto, a travis de indentaciones
y relieves.

Conectores .- Tienen una doble funcidn,-
sirven para tomar el csfuerzo cortante, -
gue sc presenta en los extremos de la 18-
mina, cuéndo ésta se encuencra colada y -
en servicio; y ademds, sirven para formar
la seccifn compuesta, al integrar la viga

con la losacerec y el concreto.
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Larguercs.- Cudndo gquedan integrados al
entrepiso a través de los conectores, --
forman la seccidn compuesta y trabajan -
como parte integral del entrepiso, en ~-
cuyo caso, es posible reducir la seccidn
de las vigas, va quc, pucde climinarse -
hasta un 40% c¢n el peso del acero; cuén-
do estos largueros, no estan integrados-
al entrepiso, forman parte de una estruc
tura convencional, y su funcidén se redu-
ce, a trasmitir las cargas a las vigas ~
principales; sin embargo algunas veces--
se les emplea para contraventear la es--~

tructura horizontalmente.

Vigas Principales.- Decbido a gue &ste -
tipo de entrepiso es metdlico, v la --
unién mas efectiva del mismo, @ los lar-
gueros, ¢z a hasce de soldadura; las vi--
gas principales genoralmente son parte
de una estyructura de accro; cuyo ceomdor-
tamiento al sismo, ha sido determinado -

de antemano; sin cmbargo, es factible --

utilizar este tipo de entrepiso,cuéndo -
los apoyos son a base de concreto armado;
en cuyo caso, es rccomendable, que las --
vigas principales, esten formadas por ---
armaduras metélicas en ambos sentidos, --
para rigidizar el edificio; y sean un ---
auxiliar valioso del entrepiso, cudndo se
presenten los esfuerzos dindmicos en la -
estructuras.

Componente Piso.~ El concrcto colado so-
bre la Limina de acero, ademds de ser un=-
elemento de comprésién, rellena los cana-

les, vy proporciona una superficie, cue --

puede scr usada como basce del pav 10O ;
siendo recomcndable, que el acabade final
del mismo, tenga una colocacidn en seco;
ya que la filtracidn dc agua en este tivo
de entrepisos, es un problema de dificil-
solucidn.

Componente Plafén.- Dadas las caracieris
ticas de dstce tipo de entrupiso, el plafén,
es un compenente necesaric, por regueri---
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mientos de proteccifn térmica, acfistica-
v de acabados; debido a que este compo-
nente, protege a la l&mina en caso de -~
incendio. En cuanto a la vista inferior
de la losa, {sta necesita cubrirse, pa
ra evitar remates visuales desagradables,

de instalaciones y laminas.

Entre Eje Tipo.- En este tipo de entre
piso, el entre eje depende de los lar--
gueros y armaduras de acero, lo cudl --
significa, que se pueden proyectar gran
des claros con cste entrepiso, ya que -
éstos elementos, son 1l¢s que realmente-
dardn ¢l libramiento entre columnas, --
dado que el claro de la l&mina, es li--
mitado, v va desde 1.80 m, hasta 5.80m;
considerindosc gue es entre la primera-
longitud, hasta la de 3.00 m, dénde --
tiene las mayores aplicaciones, como —-
entrepiso para edificios altos; ya aue-
dentro de éste rango, se cubren précti-

camente los requerimientos de carga, --

sefialados en el reglamento de construccio-
nes, con excepcién de, las ldminas calibre

22, con un claro mayor de 2.60 m.

Forma de trabajo.- Es recomendable, usar-
l8minas de diferentes longitudes sobre --
tres o mds apoyos, para evitar la continui
dad en las juntas, y lograr mayor rigidéz.
La forma de trabajo de la limina cufindo --
estd unida a la viga por medio de conecto-
res, es similar al de una viga de acero --

compuesta.

Seccién Compuesta.- Para ayudar a tormar el
esfuerzo cortante, se sueldan los conccto-
res metd8licos a las vigas de acero, en los
extremos de las léminas; logrando de &sta-

manera, la unifn entre la viga, la 1&

de acero, y el concreto, con cl
grar, un monilitisme entve la
y el entrepiso metdlico; y al
incrementar la resistencia de

del acexo , ya que, di
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‘de la vigueta.

Por la especificacién, se indica que los

conectores, deberdn tener como minimo un

recubfimiento de concreto, de 25 nm. en-

todas las direccciones.

La capacidad de los conectores para tomar
el esfuerzo cortante, estd en relacidn -

directa con la longitud del perno, el --

difmetro del mismo, v la fatiga del ---

concreto,
TI PO DIMENSIONES CAPACIDAD AL CORTANTE ( EN TONS )
Longitud { difdmetro £7c=200 kg/cm2 | £7c=210 ka/cm2 | £7c=280 Kg/cm2.
Perno con cabeza { 51 o m. 13 mm 2.2 Tons. 2.3 Tons. 2.7 ‘fong
Pemo con cabeza ! 64 m m. 16 mm. 3.4 Tons. 3.6 Tons. 4.2 Tons
Perno con cabeza 76 mom. 19 mm, 4.9 Tons. 5.2 Tons. 6.0 Tons
Perno con cabsza | 90 mom. 22 mm. 6.8 Tons, 7.1 Tons. 8.2 Tons
TABLA DE CONECTORE DE CORTANTE '
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En cuanto a su comportamiento sfsmico,-
hay que senalar, que su trabajo como --
diafragma es deficiente comparativamen-
te con otros entrepisos, ya que, no --
existe la continuidad del elemento, en-
virtud, de que el disefio 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 lamina, para mejorar el comportamien
to de la seccidn; para lo cudl, se ---
utiliza ol acanalado de la ldmina, como
refuerzo por momento positivo, y perpen
dicularmente a estas canales, se refuer
za con varillas de acero corrugado.
Para ¢l refucrzo por continuidad schbre-
los apovos de las vigas, sc colocan =---
bastones, formados por varilla corruga-
da, en el lecho bajo de los canales de

*la lémina.

Este entrepiso tiene a su favor, un menor
peso prbpio que la losa convencional, de-
bido a que climina hasta un 33% del por--
centaje del concreto; Esto da por resulta
do una menor inercia cudndo se presenta -
el sismo, debido a que es menor el peso -
de las masas en movimiento; lo que, dismi
nuye el. cfecto de las fuerzas horizonta--
les.

En virtud de que este entrepiso, ¢s cim--
bra y armade a la vez, debe colocarse una
malla por tempefatura, al centro del espe

sor de la capa de concreto.
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Te2.2.-

TRIDIULOSA

Definicifn.~ La tridilosa, cs una estruc
tura compuesta por dos cmparrillados para
lelos, formados por elementos de acero --
(barras o varillas), separados por una --
distancia vertical, determinada por el --
cdlculo, y ligados entre si, por barras -
diagonales, formando pirimides rectangula
res contiquas, con vértices alternados, -
hacia arriba y abaijo, formando urn conjun-

to de elementos axiales en el espacio.

Componente Base.- El componente basc de -
este entrepiso, son lag pirdmides forma--

das por las diagonales, gue unen 2 lo
c

)

caracteristica --

dos emparvillados; este
tridimensional de la estructura, fué 2l -
motivo para ~ue se le designara, con el

nonbre de tridilosa.

Componente estructura.- Estd formado por

los siguientes sub componentas: parrilla

o

arr

o
"

superior, parrilla inferior,

46






TRIDILOSA

/\ ~ /

N /\. V" 'o

q ;\/\ A4 (\,(\’/("\
VA

I



.

diagonales, atiesadores, y capas de.con-

creto.

Parrillas.- Tanto la parrilla superior,
como la inferior, estédn disefiadas para -
tomar los esfuerzos de traccién, provoca
dos por las cargas, tanto verticales co-

mo horizontales.

Barras diagonales.- Son las que unen —--
las dos parrilas de la tridilosa, forman
do las piramides; el peralte de estas —-
diagonales estd, determinado por el dise
o estructural. Estas harras diagonales,
gson las que toman el esfucerzo cortante,
y ademés,trasmiten los esfuerzos de las
capas de concreto, tanto superior como -
inferior.

Atiesadores.~ Constituyen el armado --
ortogonal en el lecho supericr de la tri
dilosa, uniendo los vértices de las pir&
mides an ambos sontidos, para rigidizar
la estructura y evitar las deformaciones

de la misma,sobro todo cuindo sc efectia

~

el montaje del entrepiso, por medio de ---

plumas, o de grias.

Capa de concreto.- Aambas capas de concreto,
tanto la superior, como la inferior, tie~--
nen la funcién de tomar los esfucrzos de --
compresidn, que se producen en ¢l entrepisco,
e incrementan notablemente, la capacidad de
carga de la tridilosa. La capra inferior de

concreto, que se coloca alrededor da lag --
columnas, disminuye, considerablemente, cl-

esfuerzo cortante en las barras diagonales.

Componente piso.- La basc del pavimento, -
estd formada, por la capa superior de con--
creto; y pricticamente, no existen restric-

P
ciones, en cudnto al acabado final.
Componente plafén.- En este tipo de entre-~
piso, se hace neccesario, el uso del plafdn;
principalmente, por wazones do protecciln, a
la estructura de acero en caso de incendio;
ademds, el plafdn es nrecesario, para cvitar-
vistas de instalaciones, asi como,para mejo

rar las condiciones, térmicas y aclisticas -
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de la losa. .
En la colocacién del plafbn, se eliminan
canaletas y soportes, ya que, &ste puede
sujetarse, directamente a la estructura-
de la tridilosa. Sin embargo, muchas -~
veces se hace necesario colocar una capa
de concreto, en ¢l lecho inferior de la-
tridilosa, sobre todo, en las zonas don-
de se presentan los momentos hegativos -
por columnas; cuando csto sucede, se pre
senta el problema de unién, entre el pla
f6n vy la losa inferior de concreto.

ENTRE EJE TIPO.

Por ser una estructura hipecrestltica, es

posible salvar grandes claros, sobre todo
cuéndo la altura del edificio aumenta, --
tenemos que considerar que cn la tridilo-
sa, al iqual que cn los dewds cntrepisos;
existe una relacién entie el clarc a cu-~-
brir, la capacidad de carga, y la altura

del entrepiso; siendo precisamente &ésta--

- iltima, la restriccidn mas importante, ya

que, culindo se tienen cargas de 500 kgs/
M2 con entre ejes de 15.00 n. de claro -
se incrementa considerablemente el peral
te de la tridilosa, llegando a ser de --
90 centimetros o mds, lo cudl significa,
que la altura del edificio aumente nota-
blemnente.

Debido a lo anterior, y dado gque existe-
una relacidn, entre el peralte de la ==
tridilosa y la seccién de las barras =--
diagonales, es posible utilizar este --
entrepiso, siempre y cuindo el claro -~
entre columna,'no exceda de los 8.00 m.
FORMA DE TRABAJO.

En éste entrepiso, ¢l trabajo de los ma-
teriales ecstd optimizado, ya gue el con-
creto, va colocado en las zcnas, donde -
existen csfuarzos de comoresidn, y ¢l --
acero, donde se encuentran leos estfuerzos
tensién; esto hace rosible, tener una --
reduccidn de peso, hasta de un 50%, com-
parativamente con los entrepisos de ~---

concreto armado.
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pebido a que éste entrepiso es hiperestd
tico, al ocurrir un aumento de solicita~-
ciones, se efectda una redistribucibn de
esfuerzos, cn forma no concurrente ni -~
paralela, razén por la cudl es dificil,~
que lleguen a su méximo, la flexi6n y la
torsidn; en cufinto al esfuerzo cortante,
éste es tomado por las barras diagonales
gue generalmente se encuentran sobradas
en capacidad de absorcibn de esfuerzos,-
‘a1 grado de gque muchas veces se llegan a
eliminar para dejar paso libre a ductos
de instalacidn.

En este tipo de entrepisos, los espeso--
res de losa, tanto superior como infe---
rior, permanccen constantes ya gue cuan-
do se incrementan los esiuerzos del ~--
entrepiso, va sea por cubrir un claro --
mayor, o bien por aumentar la capacidad
de carga de La csiructura lo que ge in--
crenenta es el peralte, o sea la distan-
cia vertical entre los emparrillados, o

bitn, la seccién de los elementos estruc

turales, o ambos segln lo indique el cri
terio-de cdlculo. )
La funci6én de la capa de concreto, es de
vital importancia para hacer mas eficien
te el trabajo del acero, debido a lo cudl
es recomendable usar un concreto con un.-
flc. de 210 Kgs/cm2 con un cspesor varia-
ble de 5 a 8 cms.

Este entrepisc ha mostrado un excelent
comportamiento a los esfucrzos laterales

producidos por los mismos.

Deformaciones por carga.- Diferentes pruc

£,
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bas se han efectuado, para
flechas producidas, bajo difercntes condi

ciones de carga; observdndcsz, cue despuds

e}
de descargar las losas hubo u upera-
cién de la ferma original, lo cucl demues
tra un comportamiento eléstico dentro de

ciertos valores de carga.
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Definicifn.- Siporex es un concreto li-
gero, que se surte en forma de losas re-
forzadas y prefabricadas. Se fabrica con
cemento, arena finamente molida, agentes
quimicos adicionales y accro de refucrzo.
La técnica empleada para aligerar el con
cretb, es un tratamiento con vapor, a =-
temperatura y presidn; elevadas, con el-
cudl. se termina ¢l proceso de fabrica--

ormacidn -

¢ibn dando por resultado, la
de silicato monocdlcico, compucsto gufmi
co que produce un desprendimiento de gas,
que ocasiona la formacidén de celdas ais-
ladas; y zademds, proporciona resistencia
mecdnica al maberial; asi como ostabili-~
dad dimensional.

La forma d¢ las losas ¢s rectangular, --

con longitudes y esvaescres variables,

con un ancho standar do 0.50 mts. gue --

puede variarsc de acuerdo a requerimien-—

tos cspeciales de diseto, pero itomando
como restriceién gue en ningin case el ~
ancho de la losa puede ser mencr de 20 -

cms .

50



Componente base.- El componente base de
Bste tipo de entrepiso, son las table--

tas precoladas de concreto armado.

Componente estructural.- Estd formado -
por los siguientes subcomponentes estruc
turales: tableta Siporex, largueros, -

y vigas principales.

Tableta Siporex.- Las tabletas siporex-
para entrepiso, estén disefadas como vi
gas simplemente apoyadas, razdén por la
cudl, tienen en su interior, un armado

para resistir esfuerzos tanto de ten---
sibn como de compresiln; este armado --
esti compuesto por varillas longitudina
les soldadas a bastones transversales -
y estd protegido con una capa de antico
rrosivo cgpecial, de cemento y latex.

Larguercs.-~ Son los elementos encarga-
dos de recibir las tabletas v transmi--
tir las cargas estdticas 2 las vigas; -
ademds, como la capacidad de &stoe entre
piso para tcmar los esfuerzos produci--

dos por las cargas laterales es defi---

ciente, hay ocasiones en que estos largue
ros son utilizados para contraventear la-

estructura en cl sentido horizontal.

Vigas principales.- Debido a las condicio
nantes de diseno sismico que impone la -~
estructuracién de un edificio alto, cuén-
do el trabajo del entrepiso no satisface-
plenamente la trasmisibén de los esfuerzos

horizontales, debemos considerar cue -—--
serdn precisamente las vigas wvrincipales,
las encargadas de trasmitir las cargas --
dindmicas a las.-columnas, razén por la --
cudl, si se utiliza el entrepiso siporewx,

lo mas indicado es Gue estos clementos --
estructurales sean de acero

Componente pisco.- La naturaleza de &ste-
material reguiere que se le prote]

cl intemperismo, asi como do la abre

razdén por la cuilll no deben deiarse las --
losas como un acabado final, an

se proteger la superxficiz con un firme vy
sobre &ste colocar el pise definitivo,

Cuéndo el pavimento final os de mosaico,
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loseta de granito o materiales similares,

Gstos se pueden colocar directamente éo—
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 plafén.- Cué&ndo éste tipo de
entrepiso es utilizado en edificios -=
altos, no puede quedar aparente, en vig
tud de que sus elementos soportantes -
necesitan protegerse contra incendio ==
tanto por la aplicacifn de materiales -
resistentes 2 las altas temperaturas co
mo por la colocacién de un falso plafén
que retarde cl paso del fuego tanto a -
la estructura, como al piso superior.

Bs recomendable gque la estructura del -
plafén, sca independiente del entrepiso,
para evitar tanto la perforacién de las

losas como un incrementc de carga al

entrepiso.

‘Entre Eje Tipo.- Aunque las losas para -

entrepiso Siporex, han sido disefadas --
como vigas simplemente apoyadas, la lon-
gitud mixima de las mismas es limitada,-
sobre todo cudndo la sobre carga de la -
losa us igual o mayor de 500 kgs/m2, lo-
cudl da por resultado gue el rango de -~
longitud de losas, varie de un minimo de
1.25 m a un mdximo de 2.75 m, pudiendose
incrementar el claro con losas cde densi~
dad de 0.65 y aumentando el peralte de -
las mismas,aungue lo mas probable es gue
un costo mayor no justifique un pegueno-
incremento de longitud. Por las razones-

anteriores,y ademis por la necesidad de-

contraventear horisonta estructu-
ra cudndo se util e niso,el en-t .

e eje 2 a ¢structura ostd sujoto -
tre eje de 1 t t td sujeto al

c&lculo y diseno de

las losas siporex vicnen a ser Unicamente
elementos modulares auvtoresistentes en la

c
construccidn del entrepiso,



Torma de trabajo.- La resistencia intrinseca

de éste material a la compresidn varia de --

acuerdo con su porosidad; sé6lido tiene una -

resistencia de 1400 kygs/cm2, de lo anterior

se deduce que la resistencia a la compresidén

estd en relacién directa con su densidad, --
la

tdl como lo demuestra siguiente tabla:

Densidad nominal

Resistencia a la compresién

e 315 @ 200 Kgs/em2.

53



Al disellarse las losas se¢ consideran como
simplemente apoyadas y con un apoyo de 5
centimetros en cada uno de sus exirenos; -
siempre’ 'y cuéndo este apoyo sca sobre ---
elementos estructurales de acero.
Estas losas ticnen la ventaja de tener po
cas dilataciones térimicas debido a gue --
contienen silicato monocdlcico, lo que --
ocasiona gue el cocficiente de dilatacién
térmica se abata hasta 0.000008, valor --
que es mencr al del concreto ordinario,
La flecha méxima 'que presentan éstas ==-
losas es iqual a 1/360 del claro; y su --
factor de seguridad a la ruptura, es ---

igual a 2 veces la sobre carga de disefo.
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Definicidn.~ Las trabes TT son elementos
estructurales de concreto presforzado --
prefabricado, que deben su nombre a las
caracterfsticas geométricas de las vigas
doble "T" que son eleboradas en planta -
industrial, a base de concreto de alta -
resistencia y acero de presfuerzo; vienen
en cuatro peraltes nominales de 40, 50,
60 y 70 centimetros; en anches de patin
de 2.50 m. y en longitudes gue varian -

desde 6.00 m. hasta 24.00 n.

-

Componente base.- Estd formado por los -
siguientes subcomponentes: concreto de -

alta registencia f'c = 380 XKg/cm?, ace-~

ro de presfucrzo fs = 18000 kg/cm2, ===
acero de refuerzo f'y = 4000 kg/cm2, --
cemento normal tipe 1 y agregados natura
les.

Componente piso.— Cuéndo las vigas TT --

son usadas para entrepiso, es nec r
vaciar en obra un firme de 5 centimetros
de espesor, este firme incrementa la --

capacidad de 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
teniendose cuidado con las juntas de pi
so, cobre todo cudndo los elementos ~-
estructurales se encuentren sujetos a -
flexiGn o contra conflexidn bajo cargas
accidentales, o variaciones de tempera-
tura.

Componente plafén.- El plafén en éste -
tipo de entrepiso puede sujetarse de =--
dos formas; la primera es perforando el
patin de la losa por medio de taladros-
y colocando en dichas perforaciones dos
oleras gsoldadas, una atravesada a la -
perforacidn gque sirva de sujecidn, v -
otra soldada a la anterior que sirva de
sostén y desde la cudl pueda suspender-
se al tivante para sostener el plafén.
Es imporiante cenalar gue estas peric--

raciones no deben hacerse por impacto,-

ni tampoco se deben colocar taquetes ==

con pistola de aire, ya que esto produce-
estrellamiento en las zonas donde se prac
tica.

La seqgunda forma de sostener el plafén --
consiste en mandar dejar preparaciones =--
para pasos en la parte superior del eje -
neutro de los nervios de las vigas.

Estas perforaciones deben ser hechas en -
planta y para evitar la obturacifn de las
mismas, se les protege con tubo duraldn -
P.V.C.; Estas perforaciones son utiliza-
das para cruzar a través de ellas los -~
elementos de sostén el plafén.

Este segundo procedimiento tionce la des--

ventaja de hacer mas leats

{

produccidn, v ademds deiar

las perforacicnes huxllas de
deficiente.
Debido a que esto entrepiszo no s monoli-

de aumentar en -

-
t
o
1
™
2

tico, existe ¢l ori
el cdlculo los factores de seguridad ---

e
cufindo se diserian estos elecmentos; asfi --
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por ejemplo si para una viga empotréda -
de concreto armado puede determinarse su
momento flexionante mediante la f£8rmula
w 1* , para un elemento semiprefabricado
12 presforzado se convierte en un --
y_li ; todo lo anterior produce el efec-
10 to de aumentar las secciones de -
los elementos estructurales cudndo se ---
utilizan los presforzados, ello implica.-
gue tanto las trabes como las columnas --
tienen una resistencia adicional,
Lo anterior marca el criterio de incremen
tar los peraltes de las trabes tanto por-
tantes como rigidizantes, para absorber--
la carga dinémica producida por el sismo
o viento; ¥y al mismo tiempe disefar una -
serie de juntas en el entrepiso, algunas
de ellas a hase de coneciores metdlicos-
y soldaduro c¢con el fin de gidizax lo -

mas posible 21 trabajo de la losa a los

esfuerzos horizontales.
De acuerdo a lo anterior y considerando
la capacidad de carga fitil del entrepi--

so de acuerdo al claro y peralte de las
vigas, sc. tiene un rango de utilizacibn
gue va desde los 6.00 m. hasta los 14.00
m. con una variacién el el peralte de --
los nexvios de un minimo de 40 hasta un-

méximo de 90 centimetros.

Forma de trabajo.- La transferencia del
presfuerzo se realiza una vez gue el con-
creto ha alcanzado su resistencia minima-
especificada.

Bl coihcreto pretensado es flexible v elfs
tico, caraterizdndose por su capacidad --
de recuperacién a las deformaciones debi-
das a fuertes cargas transitorias.

En éste entrepiso, debe cuidarse de que -
no existan diferencias mavores de 10 mm.-
en contraflechas en 2 piezas advacentes
diferencia que cuéndo cxista deabe corre--
girse previamentc a su juntao.

Cudndo las vigas TT se asocian con un  =--
firme de concreto £' c¢= 250 Kg/cm2. de -

5 cm. de espesor armado con electromalla
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66-66 .0 similar, el firme colabora dentro
de ciertos limites con las vigas incremen
tando su capacidad de carga Gtil, en vir-
tud de que el eje neutro sec desplaza en -
direccidn al firme.

La especificacién de esta capa de compre
sién adicional a la losa prefabricada que
da a juicio del calculista, pere la inclu
$i6n de la misma asf{ comc el junteo longi
tudinal, mejoran el comportamiente del ~-
entrepiso cuando se presentan las cargas

din&micas.
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I1 - El proceso de seleccién de los proyectos-
para los edificios altos construidos en
VARIABLES QUE INTERVIENEN EN LA la ciudad de México, obedece a factores--
ELECCION DE ENTREPISOS. muy complejos,‘ya que para la produccidn
de este tipo de obras interviencen diferen

CAPITULO

II.1l.- VARIABLES EXOGENAS.
tes grupos, cada uno de los cuédles tienen

un punto de vista preferente de acuerdo -
a los intereses que representan, todeo ---
esto se traduce muchas wveces en opiniones

encontradas y discusiones entre las cudles

®

el arquitecto se encuentra en la mitad &
los debates y en muchos casos se ha termi
nado en experiencias amargas, por el des-
conocimiento de los intereses gue motivan
este tipo de cdificios.

Si por una parte vemos al inversionista,
aste nos dird que le concepcidn ideal de
su edificio, serd aguella gue le ofrezea
los mayores dividendos a su inversién y
que por tal razdn deija la toma d

si6én a sus financieros, para gue sean --

ellos quiénes determinen la relacibn ---
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'entre la inversidn, volfmen de obra y --

rentabilidad; lo cual resulta razonable-

desde el punto de vista econbmico, ya --

que existe una relacidn directa entre el

costo del edificio y ia altura del mismo;
esto es por varias razones entre las que

podemos sefalar el costo de la estructura
el incremento de las circulaciones verti-
cales, los recorridos de las instalacio--
nes, asi como los cquipos necesarios para
el funcionamiento de las mismas.

Por otra parte la constructora encargada-
de ejecutar la obra, pedird al arquitecto
libertad para que sus calculistas diseiien
la estructura mis adecuada en términos de
rapidéz y economia, asi como la méxima --
libertad a sus contratistas, a fin de que
estos ¢jecuten sus trabajos con leg meno-
res limitaciones posibles. Ante este pano
rama de la vida real, el arquitecto se ve
obligado a entregar su proyecto al estruc
turista, al financiero y al represcntante

de las aseguradoras, para gue scan ellos-

quienes determinen si su proyecto se ajus
ta o no a sus senalamientos, quedando ~-
relegados a un segundo término los aspec-
tos pl&sticos o el logro.de espacios in--
ternos-quc se habfan tomado como premisas
del proyecto.

Por todo lo anterior, es necesario gue el
arguitecto tenga el conocimiento del mane
jo que requiere este tipo de proycctos v

de esta manera evitar que el edificio ---
quede condicionado a intereses ajecnos a -

la arquitectura.

Medio en que se ubica.- Existen sin -
embargo otras variables gue son producto
del medio donde se ubica el adificio y -~
que son determinantes incluso para el pro
yecto de la estructura, gobre todo cudndo

el sistema se localiza on zona

recomicnda cque la forma del edificl
simétrica.
Por otra parte el tipo de terreno es im~-

&
_ . s
3 < e icnar [ ] £
portante para selecciocnar el tipo de es--
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tructuracién y en consecuencia el tipo de
entrepiso, ya guc los suelos rigidos se -~
nueven rédpido mientras que los suelos flo-
jos se mueven lento; los suclos rigidos —-
tienen alta frecuencia y los suelos blan—--
dos baja frecuencia,

Existe una relacidn entre los factores de
amplificacidn, la rigid&z de la estructu-
ra, la rigidéz del suelo y la distancia -
al origen del sismo; so puede concluir --
que:

En suelo blando’ con cpicentro lejano se -
comportan mejor las estruchuras rigidas;-
en suelo rigido con epicentre cercano sc-

comportan mejor las estructures flexibles,

Ry -

El medio determina tambidn el tipo de m

cerca del mair, donde la
afectar a la escructuva y por lo tanto a
los entrepisos sobre todo cudndo esté
formados por componentes estructurales --

metdlicos.
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I1.2.~ RELACION ALTURA SISMO.-

El factor seguridad decbe representar para
el profesional de la edificacién un aspec

to primordial para el disefio vy construc--

‘cién de los edificios altos. En la ciudad

de.México se cuenta afortunadamente con
un buen reglamento para segulr las normas
de disefio mas adecuadas sobre todo tratan
dose de sismos.

Si circunscribimos el problema exclusiva-
mente a la ciudad de Méwico, enfocidndose
al tipo de entrepisos que deben utilizar-
en relaci6n con la altura del cdificio, -
se puede afirmar ¢ue en el diseno y cons-

truccidn de edificios bajos sc pueden uti

lizar la wmayorfa de los entrepisos oxis--

tentes en el mercado, no

diferentes covacter
bajo; sin embargo si awmpliarams
enfoque a un nivel inter
n paiscs con alta sismicidad -

L

sucederia

(O3]

por cjemplo Nueva Zelanda, en donde los -

entrepisos reticularcs estifin précticamen-

te vedados, limitd&ndose ¢l uso de los ---
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mismos finicamente para edificios con una -
altura no mayor de dos niveles. '
El sismo que sacudid a la ciudad de México
en el afio de 1979, mostré entre otras co--
sas que los edificios altos construidos --
con entrepisos reticulares tuvieron un com
portamiento altamente flexible, lo que oca
sioné movimientos en la estructura gque pro
dujeron muchos cristales rotos en fachadas,
asf como la cafida en unos casos de muros -~
divisorios y cuarteaduras en otros, con el
consecuente pdnico de los usuarios que en
muchos casos se nggaron a volver a ocupar
el edificio.

El comportamiento de las estructuras duran
te un sismo ecstd en relacidn directa con -~
el material gue forman sus componentes y -
las alturas de las mismas, por esta razdn
los reguerimientos cstructurales de un ~--
edificio de 20 niveles difieren bastante -
Ae los de un edificio bajo, va que a pai--

tir de los 12 niveles se deben tomar en --

cuenta los modos de vibrar de la estruc-
tura; ademds si el edificio est& ubicado
en el fondo del lago existe la posibili-
dad de que pueda estar dentro de fase --
cudndo se produzca el sismo; por lo que
resulta importante que la estructura ---
esté calculada para evitar el fenémeno -
de resonancia, que consiste en la sincro
nizacién del movimiento del terreno con

el edificio.

La funcién del entrepiso durante el sis-
mo es importante ya que actia como un ~--
diafragma v trasmite los esfuerzos en --
forma horizontal, logrando con esto uni-

ficar la accibn de la estructura durante

el sismo, de ahf la importancia de selec
cionar el entrepiszo mas adecuado para --
que sca capiz de cbsorber la deformacidn
lineal, sea que tenga la rigiddz sufi-
ciente para minimizar ol dafc al edifi--

cio cudndo se produzca el sismo; por --

3
0
ol
o
I
o

T
e
[
[o}
@

ésta razdtn cudndo se utilizan
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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 Guerrerc y Ofixa
ca en dénde los coeficientes sismicos -
son de 0.12 w y 0.10 w respectivamente;
o gsea, son superiores al coeficiente --
sismico 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 diseno de las partes que la
soportardn; sin cmbargo las cargas estd
ticas rara vez afectan a una estructura,
éstas llegan a fallar por torsidn y los
esfuerzos producidos por el sismo; cuén
do éste se prescnta el entrepiso es el
componente ostructural que distribuye -
las fuerzas laterales a los elementos -
verticales,

~ Otro aspecto importante que hay qde to-

mar en cuenta al disenar al estructura -
es evitar el desfasamiento del centroide
de cargas en el edificio, ya que cudndo

8sto sucede, los entrepisos cambian la -
distribucién de las fuerzas laterales lo
gue puede ocasionar una falla del entre-
piso al movimiento sismico; puesto que -
la seccidn de las columnas depende no --
s6lo de las carvas gravitacionales, sino
también de la rigidéz y resistencia del

entrepiso por lo que, resnlta csencial -
pronosticar cl ébmportamicnto del mismo,
asf como su defleccibn.

De acuerdo a los anteriores conceptos se
pueden preveer las dirccciones horizonta
les de las fucrzas producidas cor los

fendmenos sismicos; y como &

miten a la estructura vertical, pudiend
se determinar lag mismas con bastante --
aproximacién,

Cudndo se hace el andlisis dinfnmi




DEFORMACION ELECTOPLASTICA

TABLA DE DUCTILIDAD

° ACERO

° CONCRETO ARMADO
°  MUROS

° SIN ACERO

[ VR &1 B -

zos horizontales producidos por sismo o-

viento, sec ve que la relacidn masa altura
es directamente proporcioral, por lo qgue

es recomendable eliminar el peso del edi-
ficio con el fin de que las aceleraciounes
sean menorcs, { independientemente de que
un peso excesivo repercute tanto en el vo
lGmen de obra construido como en la cimen

eligiendo una

tacidn) esto se puede loyy
estructura ligera combinada con entrepisos
de poco peso, aunque ©sto no siewpre as -
posible debido a factores de tipo econdmi

co tdl como lo veromos en el apartado ro-

ferente al fuego cn los ificios,

as el gque --

En zonas sismicas cl torr

v también

determina el tipo de estruct
el tipo de entrepiso; lo recomendable cs
construir estruc

nos suaves vy

terrenos duros, ya que una deficiento —-—-

combinacidén entrc bterreno y estructura --
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puede ocasionar serios problemas al edifi
c¢io culndo se presenta el sismo.

Como yé se menciond la altura total de un
edificio esta en relacién directa con la
estructuracién, el tipo de entrepiso que va
va a utilizarse, las normas del proyecto --
arquitectdnico, los estudios cconbmicos de-
inversidn, asi como da la cbservacién de --
los reglamentos vigentes;pero se debe hacer

hincapié de que tanto el discheo como el pro

. cedimiento constructivo dehen de ser abiler-

tos, esto quicre decir que deben existir --
q {
posibilidades de generar varias alternativas

para determinar las alturas v procedimientos

U

constructivos de los entrepisos dantro de un

g

mismo edificiec; de eosta mapeva ¢s posible --—

combinar una ventajae estructural con un bene
ficio del proyccto; por ejemplo se puede con

siderar que en deterpinado edificio es

ble y ademds conveniente aloj:

namientos en niveles consecutivos en lo
tanos, ( como en el caso del Hotel Holliday-

Inn Mé&xico actualmente en construccién )} y -
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proyectar una doble altura en la planta =
baja que ademids de ofrecer la posibilidad
para proyectar una mezanine; estructural-
mente proporcione un doble "empotre" al

sismo para los pisos superiores.

Por lo tanto en losg edificios altos es --
importante considerar los diferentes nive
les de los entrepisos para elaborar la --
serie combinatoria mas favorable y deter-
minar con e¢llo la altura total del edifi-

cio.
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II.3 SEGURIDAD CONTRA INCENDIO.

Resistencia al fuego.- Todo entrepiso de
be contar con las normas de seguridad con
tra incendio en vigor, e¢s importante por
lo tanto que los entrepisos resistan vor-
un minimo una hora el fuego directo sin -
producir flama o gases t6xicos cxplosivos;
esta medida debe hecerse extensiva incluso
durante las diferentes etapas de construc-
cibn del cdificio.

Asi mismo los plafones y sus clementos de
suspensibn deben construirse con materia-
les incombustiblés vy en los pavimentos de
las &dreas de circulaciones generales, sc-
emplearan dnicamente materias a prueba de
fuego.

Los puntos criticos do la estructuva a
como los elementes cstructurales de acero
deben deben protegerse por medio de rec
brimientos gue resistan v aislen las al
tas temperaturas, ademés cl entrepiso --
deberd evitar la propagacidn del fuego de
uno a otro nivel, ésto ademis de brindar
sequridad al edificio representa una eco-

nomia adiclional en el costo de las pdlizas
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‘contra incendio.

En los EstadosUnidos y Canada se utiliza

como base de medida de la resistencia al

fuego el términoc '"Fuego Standard", especi
ficado por ASTM 119 y gue relaciona la

tempratura con el tiempo. Otras institu--
ciones establecen cspecificaciones simila
res como la NFPA 251 de la "National Fire
Protection Association", la UL 263 de ~-
"Underwriter§ Laboratories”, la ASA No. -
A2-1 de "American Standar Association". -
Seglin reportes estadisticos, actualmente

los incendios pueden ser de una duracidn

mas corta, pecro con ascenso mas rfipido en

la temperatura as{ como alcanzar tempara-

turas mas altas; las estadisticas meestran
que el fucgo puede presentarse tanto on -

edifiicios dischados y construidos después

de la guerra siguiendo los reglamentos -

medernos, como en estiucturas mas antiguas;

pexo, la magnitud del dano resuliente de--

s I .
pendera en gran parte de la eficiencia y -

A
él cuidado con que el arquitecto y el es--
tructurista realicen su trabajo.

El efecto de la elevacibén de la temperatu-
ra en elementos estructurales de concreto
expucstos a fuego directo es, on términos -
generales, insignificante en lo relativo a
las pérdidas de los csfuerzos de compre---
$i6n, con excepcidn de las columnas; la --
continuidad tiene un cfecco benéfico en la
resistencia al fuego para éste tipo de -~
elementos estyructurales

A continuacidén se muestran las tarifas de
resistencia al fuege de algunos de los ~=-
entrepisos con respecto a su comgonente --

estructural.

Losas presforzad

dal acero da 9 mne......... e 45 pin,

Losas presforzadas recubrimiento libre del

acexo d2 35 M. ..., Ceetieesseeees.. 95 min,

Siporex con un recubvimiento de  --—

g

1025 amSeiiiiii i iies s aiie e esaes. 60 min,
En caso de requerir awmentar la resistencia al -—
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fuego, serd necesario incorporar un mate=-
rial aislahtc que proteja al fierro Qe re-
fuerzo, o bién introducir contiuidad a los
apoyos.

Sacando un promedio de tarifas resistentes
al fuego de los entrepisos anteriores pode
mos elaborar una tabla representativa del
No. de kilocalorfas que pasan a través de-
un drea de un M2. en una hora, cudndo exis
te una diferencia de temperatura de 1°C =--
entre el aire interior y el exterior, lo --
cudl equivale a decir cuéndo el edificio se
encuentra envuelto en llamas.

La grdfica siguiente indica, que es en los-
primeros veinte minutos de un incendio —--
cudndo una estructura de concicto armado --
esta mas propensa a sufrir un colapso.

Bn la rarte inferior de la siguiente lémina
ilustramos otra grifica donde podemos apre-
ciar como se afecta la resistencia por tem-
peratura para un acero estructural A-36.

El aumento de temperatura en clementos

estructurales de acero, produce un cfecto
=.definitivo sobre el esfuerzo de compre
sién de dichos elementos.

Si un edificio de concreto estructural -
estd disenado y construido correctamente,
resistird el fuego sufriendo menos dafos
que otros tipos de construccién; ademds
habrd menos probabilidad de gue se derrum
be, Qa que en la mayoria de los casos hay
necesidad de gue el cuerpo de bomberos --
combata el fuego desde el interior de la
construccidn; sin embargo un jefe de bom-
beros no puede permitir que sus hombres -
entren a un edificio en llamas si
riesgo de derrumbe; en basz a 8ste razcna
miento ¢s necesario que los elementos
estructurales tencan un pariodo minin
resistencia al fucego; ésto se logra de --
tres maneras:

12 ¥l refuerzo pierde resistencia a medi-
da que aumenta su temperatura, por lo gue

el elemento debe ceonservar resistencia --
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Limite de fluencia (kg/cm2)

7039
6335
5631
4927
4223
3520
2816
2112
1405

7G4

.

LIMITE DE FLUENCIA TEMPERATURA ACERO ESTRUCTURAL A-36

!

93°

204° 31¢° a27° 538° 649° 760° 871°

TEMPERATURAS (GRADOS C)
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»suficiente para soportar.sin -derrumbarse
las cargas a las que esta sujeto.

22 El entrepiso debe mantener su compaci
dad, a fin de evitar que las llamas pa-~-
sen a través de la grietas.

32 El entrepiso debe tener suficiente -
resistencia a la conducci6bn del calor, =~
de mancra que se evite la combustién --
espontdnca de bienes en el piso. inmedia-
to superior.

Generalmente, el periodo de resistencia
al fuego de los entrepisos esté determi
nado por las dimensiones minimas des la
seccibn transversal del elemento y por-—

recubrimiento del refuerzo.

el
Si se aplica fuego a un piso desde abajo,
el

refuecrzo superior de la losa o de la
trabe no cstard tan caliente como el --
refuerzo inferior. Si el acero inferior
llegara a calentarse tanto gque su
tencia se redujera hacta iqualar el eg--

fuerzo real, entonces se formaria una =--

articulacién plédstica; debido a la conti-
nuidad el piso no fallard sino hasta que
el refuerzo superior alcance el punto de
plasticidad.

Normalmente &ésta demora proporcicna un -
considerable periodo extra de proteccidn;
y si ademds de este se hace trabajar el-
entrepiso como una membrana dande una --
continuidad al acero de vefuerzo en los
apoyos y clementos adyacentes, se obtie-
nen beneficios particulares en términos

de resistencia al fuego.

-Es esencial que un cierto cspesor de --

concreto cubra el refuerzo del entrepi-

so, a fin de evitar gue el fucgo lo ca-

liente v pierda su ycsistencia rapida--

¥
mente. Descascaramiento, os ol tdrmino
utilizado normalmente para describrir -
la separacidn que ocasiona el fuego en-
tre el matccrial y la suvpsrfiicie de con-
descascara-

creto; el procedimiento de

1
sté en relacidn directa con los

(oI

miento
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componentes del material y la resiscencia
de los mismos al fuego, generalmente el
agreqgado es superior al agregado siliceo:;
vy los agregados ligeros también proporcio
nan un incremento considerablé en la re--
sistencia al fuego.

Cufindo es probable que el descascaramien-
t0 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 dcbe considerarse que la -
resistencia de los entrepisos metilicos -~
expuestos al fuego directo, es considera--
blementc menor que la de los entrepisos -
de concrcto; lo cudl los hace mas vulnera
bles a sufrir un colapso en caso de incen
dio, por lo gue sc recomienda recubrir la
base de éstos entrepisos con material --
resistente al fuego; ademéds de utilizar -
un falso plafdn, que retarde la eleva clﬁn
de temperatura hacia la base del entrepi-

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

exposicibn directa.

Un aspecto muy importante es que la imper

meabilizacidén de los entrepisos metilicos,
no se haga con materiales que scan inflama
bles como el fieltro impregnado en solucio
nes asfélticas, ya que éstos materiales se
funden con las altas temperaturas y al go-
tear ocasionan que el incendio se propague
mas rapidamente; por otra parte la comnbus-
tlén de los mismos, producen densas nubes-
de humo negro, que hacen mas diffcil las -
labores de rescate.

El inconveniente de los entrepisos metfli-
cos en caso de incendio aumenta cuindo --=
estdn formando parte de una estructura de-

acero; ya gque de ser asi, debe protegerse
1 cdificio con nmate

a toda la estructura de

riales resistentes al independiente

mente de que en tdl caso la pdéliz

incendio auwmenta cn foria cons
llegando al extremo de tener gue camblar -
a una estructura de ceoncreto armade por --

este sd8lo concepto, como sucedid en el
Hotel "Fiesta Palace" de &sta ciudad.
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TIL.4.-

ESTRUCTURACION

Introduccibn.~ La estructura de un cdifi-
cio es en muchos casos determinante en la
eleccién del tipo de entrepiso, podemos -
sefialar como un criterio dnicamente, el -
tipo de estructuracién de los cdificios -
en relacidn con su altura.

Generalmente los cdificios bajos utilizan
estructuras a base de muros de carga, gue
normalmente cstén limitados a cdificios -
no mayores de Svnivolcs; después de Esta

altura encontramos cstructuraciones a ba-
se de marcos, ¢ue en algunos casos estén

reforzados a base de muros y carteles de-~

concreto armado para tomar las fuerzas

horizontales v al mismo tiempo rigidizar

resistencia

I¥i)

la estructura ¢ incrementar 1:z
de la misma.

Cuédndo las estructuras son para edificics
altos, es recomendable qua dstas sean

simétricas en ambos sentidos, para igua--

—

ar esfuerzos; un ejemplo de €ste tipo de
t e

estructura eg la llamada estruc



Ytubo", conocida por €ste nombre debido
a que estd constituidé por apoyos en les
cuatro lados y en dos sentidos, tendiendo
su disposicién cn planta hacia lc cuadra
do. Estas estructuras pueden ser de ace-
ro,‘de concreto armado, o mixtas pero es
recomendable que scan de un mismo mate--
rial, tdl como lo sefiala el primer postu
lado de Saint Venant que dice: " Las —~--

estructuras deben de ser homogéneas".

Estructura de concreto.- En &ste tipo -
de estructura resulta conveniente consi-
derar las trabes peraltadas con el fin -
de rigidizar la estructura; este crite--
rio significa un incremento en la altura
del edificio gue afcecta mas a logs edifi-
cios altes, ya gue un aumento de 0.30 m.
cn lag trahes significa 5.10 metycs mas

de altura para un edifiicio de 17 niveles,
con @l consiguiente aumento de construc-
cién, recorrido de elevadores e instala-~

ciones. Por lo anterior conviene sequir

un criterio para utilizar concreto y acero
de alta resistencia en las trabes con el -
fin de reducir su peralte; en cudnto a las
columnas del edificio se sigue un razona--
miento similar para reducir la seccifn de
las mismas, con el fin de dejar mayor 4rea
rentable a las plantas del edificio.
Cudndo se utiliza el entrepiso de concreto
armado en &ste tipo de estructuras una fa-
tiga del concreto de f£é&. 140 kas/cm
una resistencia normal en el acero resul--
tan suficientes; ya gque por carga eostit
dificilmente se podrfan supcrar ésos 1imi-
tes, y por cargas dindmicas Cste tino de -
entrepiso trabaja en forma monolitica va
gue por ser de un mismo material las unio-
nes nc se enciman sino gue se in =
dando asi mayor resistencis a la uniln, -~
razén por la cudl abosorbe una gran energ
de deformacidén y ademés tiene
poderse refor=ar, con armado diagonal para

mejorar su comportamiento e¢n caso de sismo.
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‘Hay que considerar que las cargas ‘estdti-

cas raramente llcgan 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 torsidn 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 estructu

ra de acero cs mas cara gque la de concre

to armado, algunas veces se tiene que --

recurrir a ésta por condicionantes estruc
turales de’ edificio, o bién por condicio
nantes impuestas por las variables exdge-
nas.

Cuédndo sc trata de una estructura de ace-~
ro, es convenicente que las columnas con~-
serven una misma seccidn para evitar que

&stas puedan telescopiarse; pues si bién

.

Py

es clierto gue por carga estftica estén so

bradas, esto se compensa cuidndo las co--

lumnas tienen que trabajar por carga --
din&mica; tdl es el criterio de mi gquerido
maestro el érquitecto Bernardo CalderSn -
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 afos”.
El criterio que se sigue para la cleccién
de entrepisos cuéndo la estructura es de
acero, consiste en seleccionar agucllos -
que tengan poco peso; debido a que la —--
deformacién por sismo en éste tipo de —---
estructuras e¢s mayor que la que sufren -~
las de concreto armado, tdl como sce puede
observar en la tabla.

5. - - : S —

DEFQR: VES POR STEMD EN ESTRUCTIURAS

] Estructuras do conercte armado 1 cu por nivel

Estiucturas da acero 3 . por an“l

1Lstructuras de tabi

T I PR T

Lo antcrLOL nos lleva
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entrepisos del tipo placa plana debido
a su mayor peso Yy a que toman el esfuer
20 cortante de los apoyos a través de -

los capiteles integrados a la losa, co-

mo es el caso de los entrepisos aligera

dos.

Los cntrepisos con componentes estructu
rales presforzados, pueden ser utiliza-
dos en éste tipo de estructura debido a
gque las uniones cntre los elementos se
hacen a través de soldadura qgue estd --
calculada para resistir los esfuerzos;
otro factor que contribuye al uso de --—
este entrepiso, cs que los esfuerzos ~-
laterales en dstas cstructuras estln --
tomados por cl contraventec de las mis-
mas, por lo gue no es tan importante --
que el entrepiso sea monolitice., Esta -
solucidén de utilizar entrepisos presfor
zados en las estructuras de acerc: ¢s -

-

prdctica comin en otros paises

(4]

1

=
ﬁ\
i

co &ste procedimiento estéd restringido
)

por factores econdmicos.

La losa comfin de concreto armado puede usayx
se en estructuras dc acero, cudndéo sus con-
ponentes estructurales de concreto armado -
son sustituidos por componcntes estructura-
les metdlicos, como son las armaduras y los
larqueros de acero, los cudles deben llevar
solera de anclaje para recibir la losa; ---
dste procedimiento presenta desventajas ---
constructivas como ¢l cimbrado v descimbra-

nte de --

do de las losas, ademds del grad
dilatacidén entre &l concreto y el acero.

Generalmente consideramos como estructuras
mixtas, aguzllas que cstén compuastas por

dos distintos materinlcs con propiedades y

caractoeristicas difcvent
comunes las formadas peor ¢l acero v el con-
creto armado.

inmportantes a consi

Uno de los aspectos
derar en &stas estructuras, es la diferen--
de paso volum@trico entre estes dos ma-

teriales. Todos sabemos gue el concreto os



un material excelente para tomar ésfuer-

zos de compresifn y que el acero es.un -

buen material para los esfuerzos de. fle- -

xi6n.

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 &stas
Gltimas elementos muy apropiados para cu
brir grandes claros y soportar cargas --
considerables con un reducido peso pro--
pio, lo que hace que 8stas estructuras -
tengan caracterfisticas similares a las -
estructuras de acero en cudnto al crite-
rio para la elcccidn deo entrepiso, sobre
todo si se considera que los elementos -
horizontales de acero, estdn calculados
para recibir y transmitir las fuerzag -
laterales hacia las columnas.
Bstructuras Presforzadas.- Una limitante
que presentan cste tipo de estructuras -

para la cornstruccién de edificios altos—

D et i g{ﬁ\%ﬁ%\“@iﬁ

SN

és la restriccibn cn ¢l transporte de --

~las columnas, por lo cudl la longitud de

las mismas estd limitada a los 13.00 m.-
de longitud; sin embargo es posible co--
lar estos elementos estructurales en =---
obra, (en virtud de gue a las columnas -
no se les aplica el presfuerzo) y dejar
preparaciones para recibir posteriormen-
te a los elementos presforzados tales --
como las trabes portantes, las rigidizan
tes y los elementos del entrepiso.

pado que en esta estructura el entrepiso
no es monolitico, se consideran a las =--
trabes como log eclementos para tomar y -

trasmitiz los csfuerzos laterales produci

dos por sismo o viento, por lo que resul
ta conveniente considerar que la resisg--
tencia de los mismos, estd en relacién -

directa con su peralte.
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MATRI

2. DE
ES TRUCT U RA C
ESTRUCTURA
\

ENTREPISOS | CONCRETO ACERO MIXTA PRESFORZADA EX
CONCRETO
ARMADO 1.0 0.5 0.5 0.0 2.0
RETICULAR
ALIGERADO 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0
ROMSA 0.0 1.0 1.0 0.5 2.5
TRIDILOSA 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0
SIPOREX 0.0 0.5 0.5 0.5 1.5
T T 0.5 0.5 0.5 1.0 2.5
1.0 OPTIMO 0.5  FACTIBLE 0.0 NO RECOMENDABLE
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ALAPITULO III

REQUERIMIENTOS PARTICULARES PARA
LA ELECCION DE ENTREPISOS.

. III.l.- DESTINO DEL EDIFICIO.

IIT.1.1.~ RELACION ENTRE GENEROS DE-

(. EDIFICIOS Y ENTREPISOS.

i =

El género del edificiodelimita en gran par
te los problemas que debe resolver el en-

trepiso en cudnto a uso del espacio, ya

sea que sc necesiten grandes claros con

[

pocas columnas o un gran cspacio con divi
siones a base de elementos pesados, en cu
yo caso la resistencia estructural del --
entrepiso sera de vital importancia.

El género del edificio nos da la pauta --
del criterio a seguir, va que los requeri
mientos de un edificio de oficinas distan
mucho de los de un hotel; y en muchos ca-
sos es determinante como es el caso de --
los hospitalcs o laboratorios en que ---
zisten gran némero de instalaciones.

En otros edificios la condicionante bdsi-
ca pucde ser la capacidad de carga del -~
entrepiso, t&l es el caso de los edifi---
cios destinados a estacionamientos, on -
dénde los reguerimientos de instalaciones

~

6 los térmicos y aclisticos pasan a un

seqgundo término, ya que se considera que

no desempenan un papel importante; en
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IIr.1.2.-

CAPACIDAD DE CARGA DEL
ENTREPISO.

cambio en cdificios de oficina ¢ estu---
dios de grabacién, deben considerarse --
cuidadosamente las propicdades actsticas

de los muros y cntrepisos.

Introduccidén.- lHay cambios quc estén --
generando nuevos enfogues en la construc
cidn de edificios como esté sucediendo -
actualmente eon Luropa, donde sc estd -~
incrementando la demanda de edificios al
tos destinados a la fabricacifn y repara
cibén de artfculos ligeros de precisidng;
esto ha obligada a que en éstos edificios
se requieran entrepisos que puedan sopor-
tar elevadas cargas vivas. A continuacién,
se enumeran algunas de las caracteristicas
de los entrepisos utilizades en los edifi
cios altos, en relacifn a su capacidad de

carga.

Entrepisos de concreto arr E
tipo de entrepiso, no cg recomenda
D a

sezlvar grandes claros. Su ca



en relacién con la forma y tamafio del --
tablero, éspesor de la losa, cantidad y
f's del acero del refuerzo asf como la -
calidad, resistencia y dosificacién de -
los agregados; su reparticién de cargac
es a través de todo el elemento y propor

cional a la dimensidn 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--
z0s son trasmitidos en dos sentidos por-
medio de las nervaduras, ademds la capa-
cidad de carga de estos clementos puede
incrementarsc notablemente peraltando la
losa, e integrando el armade superior de
las nervaduras con la capa de compresién
ya que de &sta manera las nervaduras se

Mt

transforman en vigas "fi
Entrepiso metdlico romsa.~ La capacidad
de carga de este tipo de entrepiso, estd

en funcién del claro que salva, la ldmi-

na, el calibre dc la misma y el espcesor -
de-la capa dc concreto, pudiendo llegar -~
a una capacidad de mas de 3000 kgs/m2. --
recomenddndose que durante el procedimien
to de construccién, ésta carga no exceda

de los 1400 kgs/cm2 éstas cargas estén ba
sadas para un concreto I¢ = 200 kgs/cm2.
En el andlisis de este tipo de cntrepiso

para edificios altos, se ha considerado

-
<

que es entre cl claro minimo de 1.80 .,
hasta el claro de 3.00 m, donde se cu---
bren précticamente los reguerimientos de
carga viva sefalados en el reglamento de
construccioncs, con excepcibn de la ldmi
na calibre 22, cue cubre un claro de 3.00
m. y que tienc una capacidad de carga mi
xima de 489 kgs/m2.

Este tipo de entrepiso, es cimbra y arma
do a la vez, sin embargo debe apuntalarse
antes del colado en los siguientes casos:
12 Cudndo la l&mina sca calibre 22 y cu-

bra un claro de 3.00 m. o mas.
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28 Cuéndo la lémina sea calibre N° 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 gque recordar que -
2l espesor de la capa de concreto para -

&stos centrepisos varia de 5 a 12 cms).

34 Ccudndo tengan que cubrirse grandes -
claros y la deflexién de la l&mina 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 relizado varias pruebas
para determinar la capacidad de carga de

Gste cntrepiso; una de Sstas pruebas fué

con una tridilosa formada con varillas de
didmetro 2"/§ espaciadas a cada 50 centf
metres, con una capa de concreto ¢n la --
parte superior de 5 centimetros de espe--
sor y con un peralte total de entrepiso -

observo, que &sta -

de 30 centimetr
dad de carga hasta -

(3]
B0

losa tenia una capd

de 3000 kgs/m2, mientras que la misma ---
estructura, pero sin la capa de concreto

daba una resistencia de tan s6lo 200 kgs/
m2 ocurriendo el colapsc de la losa por -
falta del acero a compresidn.

Ademds del experimento anterior, se puede
agregar que la capacidad de carga de la -
tridilosa también estd en relacidn con el
claroc a cubrir, la seccidén de las barras

y el peralte del entrepiso.

Entrepiso Siporex.- La capacidad de carga
7e este entrepiso estd en vrelacidn con su
densidad; lo cual significa que a mayor --

densidad de la losa, mayor capacidad de =--

carga de la mi
Otros factores que intervienen son el espe
sor de la losa gque va desde 7.5 cms, hasta
25 cms. y la longitud de la misma que va--
ria desde 1.00 hasta 5.50 m.

Cudndo las sobre cargas son demasiado fuer
tes y domina el esfuerzo cortante, se re--

comienda el uso de losas de densidad 0.65



que ‘es la mayor de la comunmente usada, .~
pudiendo incluso ordenarse una fabricacidn
especial de losas con densidad de 0.8; va
que dicha densidad depende bésicamente de
la dosificacién de los componentes del -
material.

Entrepiso doble "T".- debido a gue en 1la
fabricacién de éstos elementos es necesa-
rio un control de calidad estricto, tanto
de los materiales como son el concreto v
el acero, asi como ¢n el proceso de manu-
factura, es posible obtecner piezas con ca
pacidad de carga tres veces superior a su
carga de disefio, sin que se presente la -
ruptura del elemento.

La capacidad de carga til en este tipo -
de entrepiso, es independiente tanto del
peso propio de las vigas "TT" como del --
firme, y estd en funcidn del peralte y el
claro a cvbrir, pero a diferencia de los
demds entrepnisos, es posible salvar cla--
ros hasta de 14.00 m. con una capacidad -

de carga mayor de 500 kgs/m2.
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III.1.3.- REQUERIMIENTOS TERMICOS

Y ACUSTICOS.

Introduccibn.- No existe ninguna reglamenta

cifén en cuénto a ruido dentro de los edifi-
cios, los requerimientos aclsticos y térmi-
cos tienen decidida influencia en la eclec--
cién del entrepiso, ya gue un buen aisla---
miento térmico reduce los costos deo inver--
sién inicial v de operacién en equipos de -
refregeracién y calefaccidn.

En cudnto a las propiedades acidsticas, és--
tas s¢ encuentran en relacidn directa con -
el espesor del entrepiso y de las propieda-
des del material.que lo ccmponen, pudfcendo-
se mejorar &stas propiedades mediante la --
utilizacidn de plafones aclisticos y pavimen
tos con capacidad de absorcibn del sonido.

Térmico acidstico concreto armado.- Las

1
e
0

propiedades del concrato para aislar 0

nido son excelentes, va que tizne una masa

tdlquc la ecnergfa soncra no puede moverlo -

comoe un diafragma, lo que sucederfe si las

paredes fueran delgadas y ligeras on cuyo -

caso sc cemportarian comc membranas vibrato
ha

rias. A cambio de esto el concreto es un_--

mal absorbentc de sonido, por serun material
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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 permanecerdn viajando de un lado
a otro, (suponiendo gue existan las mis-
mas condicicnantes cn muros y pisos) por
un tiempo largo ailn despus de emitirse.
Por otra parte ¢l entrepiso de concreto
armado, trasmite ruido, por impacto pro
ducido por el taconeo, el movimiento de
los muebles 6 las vibraciones de las mé
intensidad de la trasmi--—-

o]

quinas; v 1
5ién de éste sonido estd on relacibn —--
con la masa, peso v densidad del concre
to; es deciy, a mayor masa menor trasmi
sién por impacto.

Lo anteriecr indici gue para amortiguar
el impacto ¢s conveniente usar el pavi-
mento flotante, logrdndose buenos resul
tados, cuindo so utiliza la alfombra co

locada prerfereitemente sobre una doble

~base de bajo alfombra.

En cuénto al acabado del techo, se recg--
mienda un aplanado elaborado a base de --
carlita tipo "A" que tiene exceclentes pro

piedades como aislantc acistico y térmico.

Térmico aclstico reticular celulado.- Este
entrepiso cuenta con suficiente masa, peso
y densidad, ademds de poca porosidad, por
lo que resulta un aislante de ondas sono--
ras superior a los entrepisos ligerovs v --
delgados.

Otro factor que favorcce a ésta entrepiso
es la forma de panal que presenta en su --
lecho inferior, lo gue inpide que las on--

das sonoras lejen al emisor, razdn -
J ;

fablcemente al  ---

por la cual

On éo! seonido en

el entrcepiso, se recomienda dar un acahado
a base de un aplanado con morterc gue con-

tenga agregados con preopiedades térmico --
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acfisticas, y de &sta mancra lograr absor~-
cién del sonido y disminucidén en la tras--

misidn de la ecnergfa del sonido.

Térmico aclstico romsa.~ La losacero base
de &ste entrepiso es un mal aislante térmi
co con casi nula capacidad de absorcidn --
del sonido; sin embargo las especificacio-
nes constructivas, sefialan que &8sta lémina
debe llevar un firme de concreto con espe-
sor de 5 centimetros sobre la canal alta;

y ademds por reglamento, la losacero debe

llevar por la parte inferior un recubrimi

ento a basze de fibras minerales proyecta-

do por aspersidn tanto a la l&mina como a,

la estructura metélica, para proteccidn -

en caso de incendio.

Asimismo dadas la caracteristicas de este

antrepiso, sc requicre del uso de un pla-

ipal sea la de cox-

fén cuya funcibn prin
tar el fuego sin contribuir con energfa -

calorifica en caso de incendio; asi como
h ;

por proteccibn y registro de instalacio--
nes y al mismo tiempo utilizario como un

remate visual gue evite la vista de las -~
laminas.

Todo lo anterior, contribuye a contar con
todos estos recursos para subsanar las --
deficiencias térmicas y aclsticas en &ste

tipo de entrepiso.

Térmico aclstico tridilosa.- Este antre-
piso es un buen aislante térmico y aclisti
co debido a que cufindo se usa una pared -
doble separada por un espacilo de aire, --
&ste servird como un c¢olchdn en el que --
se disipard parte de la en2rgia sonora;

y ésto se logra en la tridilosa, por la -

del concreto y el plaién,cudndo

tituye a la capa de conereto inferior.

IR . . ’
T&rmico aclistico Siporex.- Dado que este



eéntrepiso estd constituido por un mate-=-

rial que tiene una estructura macrocelu--
lar muy uniforme, por lo cudl es posible
obtener losas muy ligeras, y ademls con -
excelentes propiedades térmico acisticas,
esto se debe a que el material es de € a

10 veces mas aislante que el concreto.

El coeficiente de conductividad térmica -
"K' varfa con la densidad. Para mejorar
las propiedades térmicas y aciisticas del-
siporex se puede colocar directamente -~
sobre la losa un material aislante como -
puede ger la fibra de vidrio y sobre ~--
este aislante dar el acabado final del =-
piso.

Tériuico Acdstico "TT". - El patin de las
vigas "TT" es de un espesor uniforme de -

5 cmg, debido a lo cudl trasmite facilmen

te &l sonido producido por impacto.

Sin embargo por especificacitn, todas las
vigas "TT" usadas para entrepiso deben --

llevar un firme de concreto arnado, esto-
hace gue al aumentar el espesor de la --—
losa la intensidad del sonido trasmitido

po r impacto descienda hasta los 40 decibe
les lo cudl ya es un nivel accptable.
Las condicionantes térmico, acisticas --
pueden mejorarse a niveles dptimos median
te una seleccidn adecuada de pavimento y

ademds cen el uso del plafén en el caso -

especifico de los entrepisos presforzados
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CAPITULO  III -2
PROCEDIMIENTO DE: CONSTRUCCION

Introduccibn.~- Muchas veces el procedimiento
de construccidn de un entrepiso resulta ser

la variable que tiene gran fluencia para
decir el tipo de cntrupiso que deberd usarse

en un edificio; interviencn diferentes facto
res; primero, es mds Jdcil continuar con un

procedimiento constructivo conccido dado que
existen antecedentes empiricos en cuanto a -
costo, tiempo de njecuciﬁn. rendimiencos, -
proveedores, adiestramisnto de o»erarios asi

como resultados obtenidos, y segundo por fal

ta de informacidn, conccimiento o interdés en

conocer otros tipos con mayo-

ros ventajas a los va conocidos tode lo cual
hace renuente al profesiconal de la edifica-
cidn para ensavar nueves procedimientos de

construccidn, a no aer gue

ventajas obwvias y notorias 201 cuan
to a abatimientos de costos y tiempos de eje

cucién.

90



NS st

CLASIFICACTION D-E

S U PROCEDIMIENT.O

s ENTREPISOS ELABORADOS EN ~OBRA

6 ENTREPISOS PARCIALMENTE ELABORA~-
RADOS EN OBRA :

o ENTREPISOS ELABORADOS FUERAvDE

LA OBRA

L-OS

D E

ot

ENTREPISOS EN CUAN

CONSTRUCCTION,.

ENTREPISOS CON COMPONENTES ESTRUCTURALES

CRETO ARMADO.

ENTREPISOS -CON- COMPONENTES ESTRUCTURALES

ENTREPISOS CON COMPONENTES ESTRUCTURALES

ENTREPISOS CON COMPONEHTES ESTRUCTURALES

Y PRESFORZADOS.

T O A

DE CON-

METALICOS

=)
i
0

OLADOS



Inflacifn.- El fendmeno inflacionario ha
provocado varios cfectos, uno de ellos -
es la rapidéz de ejecucidn de las obras,
Los procedimientos de construccién van -
agilizéndose debido tanto a la industria
lizacién de los materiales como a la uti
lizaci6n de equipo mecdnico en las obras;
técnicas como la ruta critica, la progra
macién lineal, la teoria de colas, la se
leccibn combinatoria v la informética, -
(por mencionar sélo unas cuéntas) son uti
lizadas para alcanzar la optimizacidn de
los procedimientos de construccidn.
Cufndo se tienec un gran voltmen de obra
compuesto por varios elementos rormali-
zados que tienen que repetirse secuencial
nente, con idénticos procedimientos, co-
mo cg la produccidn de entrepiscs en la
construcceidn de cdificios altes; debhe uti
lizarse la técnica de la programacidn li-
neal, para hacer una divigibn de los dife
rentes procesos y tomar los equipos de -
trabajo, con el objeto de aumentar el ren

Jdimiento de los trabajadores v de &sta m

i

*

los elementos del entrepiso, miniei:z

nera establecer una linea de produccidn
secuencial, para gue de acuerdo con €sta
distribucién, hacer el repartc de los mé
teriales cuidando los insumos bésicos, -
lo que permitir& 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 construccidn

.Facilitar la supervisién de los trabajos.
.Distribuir materiales o productos esca
508.

.Determinar come puede fabricarse con un

costo minimo, un conjunto

costos y tiempos.

.Efectuar una mejor distribucidn de los -
recursos.

La teorfa de €012 ceme su nombre io in-
dica, estudia las esperas de cualquier ti

po; por lo tanto tiene muchoe gue ofrecer,



para acortar los tiempos de ejecucidn en
clementos tan peculiares como los entre-
pisos; y es una técnica aplicable sobre
todo, cuando los ontrepisos tienen compo
nentes estructurales elaborados en 0-
bras. Por ejemplo cuando se tiene que -
utilizar varias toneladas de varilla de
diferentes didmetros, se pueden planear
las entregas de acuerdo a un plan maes-
tro coordinado a las etapas de la obra,
y tomando en consideracidn la posibili-
dad de tomar mediante una seleccifn com
binatoria, los haces y paquetes para -
sustituir los didmetros faltantes.
ENTREPISOS DE CONCRETO ARMADO.- Este ti
po de entrepiso presenta caracteristi-
cas muy peculiares, lo cual ha permiti-
do que siga utilizéndose para la cons-—
truccién de entrepisos en edificios al-
tos.

El concreto en nuestros dias cuenta con

un buen apoyvo tecnoldgico para su elabo -

racién, 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
ademés tener un riguroso control de calidad
en la elaboracidn que se efectda por medio de
dosificadoras, que son plantas de concreto md
viles que producen hasta SOM3 de concreto en
una hora, con mezclas exactas gue son dosifi-
cadas en forma homogénea y constante; este -
tiene ademds la capacidad de integrarse a un
equipo rodante, para el transporte del mate-
rial en sentido horizontal. En tanto wue el -
transporte vertical se cfectla por medio de -
equipos de bombeo.

Por otra parte se cuenta con una tecnologia de
cimbras, que nacid con el empleo del concreto

y su desarrollo ha sido siempr-: agcendente; en

México guarda una distancia en -
relacidn con los pafises mis ese
respecto ya gue se utilizan des-
cimbrar cimbrando, las cimhras tes vy

las cimbras deslizantes, estd utilizada con -
buen resultado en la construccién 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 preparacidn -
de la cimbra, la calidad de los materiales,
los proporcionamientos de la mezcla, la ma
no de obra v el curado.

La construccibn de un entrepisc de concre
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 relacién directa con el
uso que vaya a tener, llegédndose en ocasio
nes a dar tratamientos especiales a base -
de agregados v mallas metdlicas.

Una de las ventajas de utilizar el entrepi
so de concreto armado, es que este mate-
rial es moldeable en obra ademés de que -~
pueden mejorarse sus cualidades por medio
de aditivos,

Entre las desventajas del concreto armado
COono componente’estructural de entrepicos
se puede sehalar que se requiere cimbrar -

previamence al colado, después esperar el

fraguado del concreto y por ltimo descim-
brar; todo lo cual implica mayor tiempo de e-
jecucidn, comparativamente con otros centrepi-
sos donde se ha eliminado este proceso.

Para .obtener una buena calidad del concreto -
en la construccién de entrepisos, se recomien
da poner especlial cuidado durante el colado -
de los siguientes puntos:

a) LBvitar la disminucién de huwedad relativa,
va que estos cambios producen graves efectos
en la proporcion de evaporacidn, va qgue si la
humedad relativa varia de 50 a 903, la propor
cibn de evaporacibn aumenta cinco veces,

b) Cuidar del incremento de la velocidad del

viento, ya gue cuando sopla

cie del concreto el proceso

do, la evaporacidn de la suporficis
7 & i

¢) Incremento de la tempsratura, si

temperatura del concreto como dal
lo rodean aumentan, la provorcidn de evapora-
cién también aumentard. Para minimizar los -
efectos de la evaporacidn en 2l 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
frio.
4.~ Curar tan pronto como se termine la -
operacién de colado.
PRECAUCIONES ADICIONALES DEL COLADO.- Cuan
do un colado se interrumpe, debe preveerse
el sitio donde se haré el corte y éste de-
be ser donde el esfuerzo cortante sea mini
mo por lo que nunca deberd@ hacerse en los
apoyos, ya que al cortarse el colado produ
ce la llamada "Junta Fria" que no estard -
en condiciones para tomar el esfuerzo cor-
tante.
Por dltimo, es importante sehalar quc el ~
entrepiso de concreto armado es la (nica -
losa utilizada en los edificics altos, que
no cuenta con elementos prefabricados, ra-
z6n por la que debe supervisarse cuidadosa
mente tanto su e}aboracidn cormo su coleca-
c¢idén en obra.
ENTREPISO ROMSA.- El procedimiento cons-

“tructivo de este tipo de entrepiso es ace-

lerado por la eliminacifén de la cimbra, y ade-
més porque las léminas llegan a la obra corta-
das a las medidas predeterminadas; como 2s una
lamina autoportante permite que pueda utilizar
se como plataforma de trabajo.

Otro factor que incrementa la velocidad de
construccién de este entrepiso es que la colo-
cacidén de la lémina es ejecutada por pevscnal
especializado; ya que la compaiia que suminis-
tra el material del entrepiso es a la vez con-
tratista para la colocacidn del mismo.

Cuando esta l&mina tiene que ser montada sobre
muros o trabes de concreto, (situacidén que pue
de presentarse por requerinientos cspoclales -
de proyecto) es necesario anclar una estructura
el -

de acero o una hase metdlica, vara seg

lamin

proceso normal de £i3
medio de soldadura de
Cuando ecsta lémina se pre
senta el problena de la im bilizacidn gue
es un proceso laboriosc ¥ caro.

Si la ldmina es perforada co perjudican sus =~
propiedades estructurales, »or lo gue se reco-

mienda que las pericraciones sean reparadas

&
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con soldadura de estaifio; otra reccmenda-
cibn es que estas perforaciones se encuen-
tren espaciadas para una maxima eficiencia
y flexibilidad, en caso de que se reguie-
ran preparaciones para la colocacién de un
falso plafdn, deben solicitarse previamen-
te al distribuidor para gue se ejecuten en
la planta de fabricacidn, y adem&s tener -
la precaucidn en la obra de colocar en las
perforaciones los dispositivos gue se 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.

Bsta lamina necesita apuntalarse antes del
colado cuando tengan que cubrirse claros -
grandes o bien en los siguientes casos: -
cuando se calcula la deflexidn de la limi~

na sea mayor que L/180 6 1.9 centimetros;

23

C

cuando la limina sea calibre 22 v sea tenga
gue cubrir un claro mayor de 2.6C M,
Una vez que el concreto adquiere el %

su resistencia calculada, se pueden xzeti-

rar los puntales.

cabe sefialar que cuando se usa este tipo de en

trepiso deben aplicarse a la l&mina recubrimien
tos para protegerla del fuego, tal como lo sena
la el artfculo 96 del reglamento de construccio
nes, en cl apartado relativo a previsiones con-
tra incendio.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO TRIDILOSA.- En este

tipo de centrepiso el prccedimiento constructivo
presenta las ventajas de la prefabricacién, va

que la estructura del mismo puede prepararse -
con anticipacidén mediante un adecuado programa

de corte y soldado de los elementos estructura-
les de acero; pdra que posteriormente

caracteristicas de la obra lo permiten

tructura del entrepiso sca montada por

plumas; Jlo cual puade hacerse teniendo
cauecidén de soldar acero ortogonal en leos vérti-
ces de las pirdmides para cvitar deformaciones

doe la estructura cuandoe sea izada vor la pluma,

por

0 bhien pueden irse coloca

secciones y uniéandolas posteriormente por medio
medio de soldadura; en caso de optar por este -
procedimiento debe supervisarse cuidadosamente

la nivelacidn de las parrillas.
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Debido a que la tridilosa es una estructura
auto portante, no requiere de apuntalamien-
tos para el colado, ya gque 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 gue ser introducida en la es-
tructura, librando las diagonales dque unen
las parrillas.

También puede considerarse como desventaja
el que la construccidn de la estructura del
entrepiso necesite de mano de obra especia-
lizada, debido a que la soldadura debe de -
ser de precisidn.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO SIPOREX.- Este -
tipo de losa no necesita cimbra, y aungue -
es un material que se puede clavar, cortar

y ranurar cen facilidad, sus fabricantes r

el

o

comiendan de manera especial que esto no s

o}

ejecute en la obra, va que pueden alterarse
las propiecdades mecinicas de las losas so-

bre todo si lLlega a cortarse el acero de re

fuerzo. Las losas cque por necesidades de -

obra deban cortarse diagonalmente, deben pe

dirse'a fdbrica para que se haga una pro
duccién con un armado especial y ademds

colocarles un estampado que los identifi
que.

Las losas para entrepiso tienen una ranu
ra para su junteo donde se alojan las va
rillas de anclaje y bastones de continui
dad, por lo cual es nccesario colocarlas
siempre con la ranura longitudinal hacia

arriba y deberd ponersc el canto con ra-

nura de una losa contra =1 canto sin ra-
nura de la losa siguicnte.

Si es necesario hacer aluln resane, se -
recomienda usar ¢l siguiente mortero en
proporcidn volumétrica:

1 Parte del cementc qris

5 Partes de polvo siparex

Se debe limpiar y wcjar

sanar la parte danada.
Colocacidn de las losas.- Sobre les vi-
gas de acero las 1

[}
rectamente sobre el wvatin cupevior, para
o]
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los apoyos por medio-del anclaje de las va- ademds sicmpre que lo permitan los apoyos
so- es aconsejable dejar separadas las cabe-

zas de las losas 1 & 2 centimetros y re-

rillas incorporadas a las losas con las
leras colocadas en el patin superior de la

viga o larquero; esta unién se hace por me- llenar este espacio con morteros o con el

dio de soldadura. .concreto del firme.

Bastones de continuidad.- A continuacibn se En este entrepiso existe la opcidn de po-

procede a la colocacién de los bastones de der contratar los trabajos de colocacién

los cuales van introducidos en de losas con los fabricantes, lo cual au-

continuidad,
las ranuras de las losas sobre los apoyos; menta la rapidez de la obra.

estos bastones de continuidad estén forma- PROCEDIMIENTCO CONSTRUCTIVO TT.- El proce-

dos por varillas corrugadas con didmetro de dimiento constructivo de este tipo de en-
7 a 9 mm. y con una longitud aproximada de trepiso presenta caracteristicas especia-
un 1/3 de la losa. Estas varillas se intro- les, ya gue se pueden elaborar los elomen
cen a presidén en el mortero de relleno, en tos de la super estructura con mucha anti
forma tal que quedan totalmente cmbebidas -~ cipacifn; esto permite gue exista simulta
en cl mismo. Posteriormente se juntean las neidad entre los trabajos de excavacidn -

ranuras do las losas mojando bien las mis- del terreno y cimentacién con los de manu

mas antes de colar, para terminar con un - factura de los clementos estructurales pa
firme colado en obra cuve espesor deberd - ra tecner todo preparado el
tener 3 cms. ccemo minimo, recomenddndose - montaje cuande el avance de

no caminar sobhre las losas antes de ifra-~ ta.

guar el colado, Ademds de lo anterior este procedimiento
Es necesario preveer las juntas de dilata- permite la construccidn en condiciones -

cidn previstas en el diseno estructural, - climatoldgicas extremas, ya gue los ele-



mentos prefabricados puedan hacerse bajo te
cho por lo que es posible elaborar el con-
creto en climas extremadamente frios o ca-
lientes.

Otra ventaja es que el trabajo puede llevar
se a cabo tanto en el difa como en la noche,
Para la colocacién de este entrepiso se re-
quiere que el equipo de transporte y monta-
je tenga acceso al centro del area por cu-
brir y que el terreno se encuentre libre de
obstdculos aéreos, tales como cables de e~
nergfa eléctrica, telé&fonos, drboles, etc.
es recomendable que scan los propios fabri
cantes los que cologquen, va que esto signifi-
ca rapidez en Ja construccidn y seguridad
en los trabajos de montaje, dado que el ma-
nejo del equipo necesario requiere precau-
ciones especiales, pues hav que considerar
a las columnasz que se encuentran sélo par-
cialmente rigidizadas antes de la coloca-
cién del entrepiso, por lo gue un error de
maniobra puede provocar la caida de una co
lumna y esta a su vez arrastrar a otras més

como desafortunadamente ya ha sucedido.

Otra de las ventajas que presenta este en
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 efectla con mortero a
base de cemento, arena en proporcidn volu-
métrica 1:3 6 1:4 y por soldadura de coneg
tores metdlicos; para postericrmente colo-
car un armado de malla por temperatura y -
terminar la losa con el colado de un firme

2
de concreto f'c=250 Kgs/ca™.
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IIT - 3.- INSTALAciONEs EN LOS ENTREPISOS " Una variable que juega un papel importan-
i ’ te en la eleccidn de los entrepisos son -
las instalaciones, qgue deberdn estar pro-
yectadas con el auxilio del estructurista.
Sin duda la cantidad de instalaciones que
se alojan en un edificio tipico comercial,
institucional o industrial se ha incremen
tado @ través de los abos. Los avances -~
tecneoldégicos han creado nuevos sistemas -~
de intercomunicacidn de circuitos cerra-
dos de televisidn, asi como instalaciones
de sonido, alarmas, las de corrco por me=-
dio de aire comprimido al grado de que =
actualmente cl costo de las instalaciones
puede e:ceder el 30% del costo total del
edificio.
Con mucha frecuencia los problemas ocasio
nados por la distribucidn de instalacio-
nes en un cdificio dificultan més la ta-
rea del Arquitecto y casi siempre los edi
ficios de concreto son los que presentan
més probleras; es por esa vazdén gue la -
eleccidn del entrepiso vy la estructura =~

Pt

deben contemplar la forma hésica que toma
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1r&n las instalaciones; por cjemplo, aungue
el método mds ecconbmico para proporcionar
calefaccién a un edificio puede ser el 3%
gua caliente, es posible (ue se tenga que
usar calefaccidén eléctrica si la tuberfa -
necesaria no pucde ser instalada.

En otras palabras el diseno estructural -
tendrd un gran efecto en el diseno de las
instalaciones; y peor resultado puede ser
que cueste mids la instalacidn o la opera-
cidn del sistema que el mismo equipo.

Pero no s6lo debe considerarse ¢l paso de
las instalaciones a través de los elemen-
tos estructurales y en este caso particu-
lar los entrepisos; sino también el tama-
fio, peso, vibracidén y ruido que producen
los equipos, asi como los requerimientos
de instalacién neccsarios para su correc-
to funcionamiento, ya que en los proble~
pas de acomodo el propietario mira con re
celo cualguier espacio que no es rentable,
en vista de gue el &rea construida para -
este tipo de unidades, es relativamente -

grande y necesita un amplio espacio alre-

‘te . superior de un edificioc.

dedor para su mantenimiento.
Independientemente de las consideraciones
referentes al peso propio del eyuipo, va
gue tan sblo un calentador llega a pesar
hasta dos toneladas, razdn por la cual se
debe considerar esta concentracidn de car
ga en el entrepiso.

Otros equipos menos pesados son las unida
des de ventilacibn, pero a cambio de eso
tienen un elementc giratorio y por lo tan
to requieren gue se les cologue parcial o
totalmente sobre muelles; y ademds aseqgu-
rar que el-entrepiso sea lo suficientemen
te rigido para evitar la trasmisidn dea vi
bracién o ruido, asi como vara minimizar
los problemas de disefo sfsmico que puoe-
den resultar de la presencia de inscala-

ciones montadas sobre muclles, en la par-

La consecucién del espacio

instalaciones verticales,
te mds ficil, que la consecucién de espa-
clo para instalacicnes horizontales; 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 requie
re de aire acondicionado, en cuyo caso los -
ductos 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 méds de construccién.
Las instalaciones eléctrica, hidratilica y -
afin la sanitaria, presentan menos problemas

por tener las tuberfas menor seccidn, razén

por la gue pueden fijarse con abrazaderas co
locadas durante la construccibn, sin embargo
toda chra debe contar con una instalaci6én pa
ra alumbrado y oftra para fuerza, lo cual re-
quiere preveer en muchos casos una subesta-

cidn eléctrica y frecuentemente una planta -

de erergencia. Mo hay que olvidar que la vi~

da de una instalacidn mecénica es limitada,
por lo gua sc debe pensar que el acceso a -
las zonas de instalaciones deben de ser lo -

suficientemente amplias, para gue dichas ins

talaciones puedan ser sustituidas sin mayo

res alteraciones estructurales.

En los locales donde se suprime el plafén,
debe pensarse en la altura necesaria de la
cimbra para resolver cl espacic necesario

donde sc alojardn las instalacionas.

Debe ponerse especial cuidade a@n las insta
laciones cercanas a las columnas, sobre to
do cuando son instalaciones pesqueias aloja
das en la losa, ya gue en algunos entrepi-
sos el doble armade de los capiteles deja
muy pocas posibilidades para distribuir -
las instalaciones.

Los fregaderos, lavabos, duchas o inodoros

casi nunca se localizan

trales del edificio, mis

dedores y todes ellos reguic

cidn hidradlica,
rio; por lo que e
para erfectuar
trepiso, refc
llos metdlicos qu
antes del colado de la losa v
cial cuidado en dichas perforaci

o
coincidan con las trabes del entrepiso,.

i
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A pesar de todas las precauciones gue 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 cambios de Gltima hora; es -
aquf cuando se requiere de habilidad para -
hacer perforaciones en el entrepisa que no -
habfan sido previstas, estas nuevas perfora-
cioncs generalmente son dificiles y estén
sujetas a mucho mis restricciones y sobre
todo cuando se efectlan on elementos preco-

lados, en los cuales pueden afectarse ele-

mentos importantes para el comportamiento es
tructural del entrepiso.

Cuando pucdan prescntarse estos casos con-
viene de antemano pensar en la posibilidad
de un cambio de entrepiso, pdra las zonas -
donde e van a concentrar este tipo de ins~
talaciones, a fin de disminuir el riesgo -
que estas poerforaciones represancan para en-
trepisos precoladns.

Lo importante es que el Arguitecto establez-
ca de antemano la relacidn estructura (en-

trepisos) instalaciones, y gque la toma de

decisidn no se haga cuando la construccién
se. encuentra muy avanzada, en la cual las
instalaciones tengan que ajustarse a lo que
estd construido. '

Por lo anterior resulta conveniente decidir
de antemano que tipo de entrepiso debe usaxr
se tomando en cuenta para esta decisién al
estructurista, para brindarle la informa-
cidn que debe tomar en cuenta en el diseno
estructural y para gue todas las perforacio
nes y pasos de instalaciones queden indica-
cadas en los planus estructurales.

Ademds de“todo lo anterior resulia conve-
niente estableccr previamente todos los ra-
males de las instalaciones del edificio, pa
ra evitar la interferencia de las lineas de
recorrido ya que llega a suceder que cuando
un contratista de aspersores nccesita un pa
s0 de tuberfa a través de una trabe, resul-
ta que éste ya ha sido ocupado por un ploms
ro.

Si aparte de todo lc anterior se cuenta con
una buena técnica de perforacidn como 1o s

el taladro de diamante para ejecutar las
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perforaciones imprevistas, el Arguitecto se
habrd ahorrado la mayor parte de los proble
mas que ocasionan las instalaciones en los
edificios.

No hay que olvidar que todo edificio alto -
est8 expuesto a los danos ocasionados por -
descargas producidas por tormentas eléctri-
cas, por lo que hay que preveer también la
instalacidén de pararayos.

Por Gltimo un aspecto importante en los edi
ficios altos son los equipos de transporte
vertical como elevadores, montacargas y es-
caleras eléctricas que obligan a practicar
aberturas necesarias en los entrepisos y -~
ademds considerar las concentraciones de -
carga viva que generan las esperas en los -
vestibulos, asi como evitar que las vibra-
cicnes vy ruidos gque producen estos equipos
se trasmitan a la estructura.

INSTALACIONES EN LOS ENTREPISOS DE CONCRETO

ARMADO.- #ste tipo de entrepiso es ideal pa
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; ademds de lo anterior permite el
recorrido horizontal de ductos y tuberfas
mediante anclajes especiales de los wismos
al entrepiso, y cuando la estructura cs de
concreto permite el paso horizontal de tu-
berfas a través de eclementos estructurales,
debido a las caracteristicas del cje neutro
en las vigas de concreto armado.

Cuando se¢..trata de instalaciones dc mayor
volumen como son los sistemas de aire acon

en centrales

dicionado, ya sea que se 11
o de paguete dado que son sistomas aproNi-

madamente igquales, debe tenerse aspecial

-

cuidado en la colocacién de los equipos s0

bre el entrepisc debide al enormc peso de

las mismas, y ademds debe vigilar

se 2l li-

bramiento necesaric hajo los ele

8-

tructurales para el recoryido horizontal -
de los ductos, ya gue debido al tamano de

los mismos no es posible gue atraviesen -

104



las trabes de la estructura, razdn por la -
cual tiene que incrementarse la altura del
entrepiso, y si a esto agregaramos qgue la -
estructura de concreto armado requiere de -
trabes peraltadas por rigidez; tencmos que
considerar que una instalacién de aire acon
dicionado utilizando entrepisos de concreto
armado, significa considerar un doble incre
mento en la altura del edificio.
INSTALACIONES EN ENTREPISO RETICUILAR ALIGE-
RADO.~ Este entrepiso presenta problemas pa
ra alojar instalaciones debido a que las -
nervaduras son elementos estructurales que
estdn a una distancia muy proxima una de la
otra y ademds corren en ambos-sentidos, por
lo que resulta a todas luces mids convenien-
te concentrar todas las instalaciones en -
una zona determinada para efectuar un cam-
bioc 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
ciones estdn compuestas por didmetros mayo-
res como pueden ser los ductos de aire acon

-ty

dicionado esto significa ademds la necesi-
dad de un plafén con lo cual se anula una
de las ventajas de este entrepiso qgue con-
siste en < :@ su estructura puede quedar -
aparente.

Dehido a la gran capacidad dc carga de es-

te entrepisc no presenta ningin problema -
3

la colocacién e cquipos pesades sobroe ol
mismo, recomendindosce solamcntce tomar las
previsiones necesarias para impedir gue -
las vibraciones de los miswmos no se trasmi
tan a la esitructura.

ROMSA.- Los ductos para el paso de las ins
talaciones verticales en este entrepiso, -
pueden ser hechos y reforzados en una di-
mensibén méxima de 30 x 30 centimetros.
Cuando no requicran pavinento las ins-
talaciones, las corvugaciones de la ldmina
pueden quedar aparentes, didndoles sblo al-
gln acabado como tircl o pintura.

Las instalaciones pueden sujetarse por me-
dio de ganchos y alambres, perc deberén -
preveerse estas perforaciones, razén por -

la que es conveniente hacer una planeacién
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de las instalaciones con la participacibn -
de los diferentes contratistas, con el fin
de sefalar las restricciones que presenta -
este entrepiso, en cuanto al nimero y espa-
ciamiento de los anclajes para sujetar los
colgantes de los ductos y tuberfas.

Debe tenersec un especial cuidado con la ins

talacidén del aire acondicionado; ya que de-
bido al difmetro de los inyectores y extrac
tores, éstos tienen gue librar los elemen-
tos estructurales horizontales, lo cual de-
be preveerse al calcular la altura a que de
herd estar colocado el plafdn.

Dadas las caracteristicas especiales de es-~
te entrepiso sobre todo en cuanto a espeso-
res de losa, resulta poco recomendable colo
car sobre ¢l micmo,equipos con un elevado -
peso o gue cl funciconamiento de log mismos
produzca vibraciones.

INSTALACIONES EN INTREPISOS TRIDILOSA.- De-~
bido a gue los componantes estructurales de
este entrepiso estdn formados por elementos
metdlicos en forma espacial, es poesible que

los recorridos horizontales de las instala-

ciones tanto hidr&ulicas, como eléctricas y

sanitarias puedan hacerse dentro de la losa,
para instalaciones de mayor volumen como as
el caso del aire acondicionado, 3stas guedan
sujetas alternativamente a dos quo son: pa-
sar por debajo de la estructura de la tridi-
losa o bien, introducirse dentro de la es-
tructura cuando el peralte de la nisma lo -
permita, y ademds libraxr el cobsticulo de las
barras diagonales o inclusc en algunos casos
suprimir las barras que indigue el estructu-
rista.

Cuando las’ instalaciones van por debajo de la
tridilosa, es posible sujetarlas a la misma

por medio de tirantes y abrazaderas, va que

debido a la forma de trabajo de
piso no es factible hacer cambios en los ni-

veles de la losa para aloiar insta

ya gque esto eguivale, a rox

de trabajo de este entrepi
INSTALACTIONES EM ENTREPIS
REX.- Este entrepiso of

dad para las instalaciones de di&metros mayo

res, sobre todo porgue estas losas no deben
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cortarse ni perforarse en obra, por lo que
en caso de necesitarse perforaciones para

el paso de instalaciones, &stas deben indi
carse al fabricante para que se haga una -
produccibn con armado cspecial y ademis s¢
riada, ya que por tencr la losa un ancho -
limitado a 50 centimetros, es necesario -
gue un paso de tuberfa a través del entre-
piso sea tomado por dos elementos; o bien

usar piezas de ajuste que son losas con+ - -~

una longitud menor a las demds de tal mane
ra que ecsa reduccién produzca un hueco en
el entrepiso y de esta forma dejar el duc-
to para cl paso de las instalaciones. En -
cualquiera de los dos casos es necesario -
sujetar a las losas afectadas con pernos y
soleras de fierxro.

Otro problema gue presenta este entrepiso
es gue no permite la sujecidn de tirantes
vara suspender la tuberfa horizontal de -
instalacionecs, razdn por la que &stas tie-
nen que sujotarsé de los larguercs y vigas
de la estructura portante.

INSTALACIONES EN ENTREPISOS"TT".~- Debido a

las caracterfsticas estructurales de este
entrepiso no es factible hacer cambios de
losa para alojar las instalaciones, razén
por la que éstas deben ajustarse a las -
condicionantes mecénicas de las vigas “"T7".
Dada la geometrfa de cste entrepiso es posi
ble la colocacién de ductos horizontales -
dentro del peralte de la losa dnicamente en
el sentido de las trabes rigidizantes, es -
decir las trabes gue van de columna a colum
na.
Cuando el recorrido de las instalaciones ecs
en el sentido de las trabes portantes, se -
tiene que hacer una solucién tipo peine que
consiste en recibir en una tuberfa princi-
pal a todos los ramales sccundarics que co-
rran en el sentido de ecstas trabes, este re
corrido troncal tiene gue rasar por dedbajo
de los nervios de las vigas "TT" para no da
nar a estos clementos astructurales.
La perforacidn de 1lua losa no presenta mayor
e y cuando se haga sobre el

patin, librando la parte superior de las vi

problema siempr

gas, recomenddndose reforzar la perfora-
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cibén con abrazaderas de acero; estas pexfo
raciones deben indicarsc previamente al fa
bricante. Tambi&n es posible utilizar la -~
abertura para domos come ducto vertical, -
viene de fdbrica con una anchura méxima de
90 centimetros por una longitud de 1.20 M.,
teniendo la precaucisn de colar un pretil

utilizando el armado previsto en esa wona

para reforzar el perimctro de la abertura.
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III

4

TIEMPO COSTO

La:edificaci6n contempordnea = se ve cada vez
més presionada por la demanda e inflacidn;
y son esos factores principalmente los que
a su vez presionan a los arquitcctos y -
constructores a emplear un cnfoqgue diferen
te al tradicional para resolver esta pro-
blemdtica.

Uno de los varios cfectos provocados por -
la inflacidn es la rapidez de ejecucidn de
las obras para evitar deterioros econdmi-
cos, ya que a menor tiempo de eiecucién de

obr ¢ obtiene una mayor economfa en -
la obra s btien a v omf

los recurses sobre todo en el econémico,

no sbélo por la compra de materiales a un =
costo menor sino también por un ahorro en

el pago de intoresaes y salarios por mano -

de obra.
Esto ha ocasionado que el tiempo asignado
a las otapas de plancacidn y proyecto se -

reduzcan al minimo, nor lo que las etapas
antes mencionadas tilenen un avrangue casi

simultdneo ceon la inic i6n de la cobra,

L

acl
lo gue se traduce en fallas y pérdicdas eco

némicas; pero aiin asf esta medida resulta
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ventajosa, ya que el hecho de avanzar rdpi-
damente en la obra se traduce en un benefi-
cio econdmico mayor que las pérdidas ocasio
nadas.

De aqui surge la necesidad de adeoptar una ~
estrategia de acuerdo a estas condicionan-
tes, considerando que qencralmente la reduc
cibn del tiempo va contra la calidad de la
construccidn, por lo que se roguicre refor-
zar la lfinea de calidad y adem&s buscar una
normalizacidn de los componentes constchti
vos entre los que destacan principalméhte -

los entrepisos.
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cCosTO

FINANCIAMIENTO DEL EDIFICIO

DESPLAZAMIENTO PUNTO EQUILIBRIO
T
INVERSION C
/ '

]

/’7
7

FINANCIAMIENTO

RECUPERACION

INVERSION OBRA

SEMANAS TIEMPO

OBJETIVO: DESPLAZAR EL PUNTO DE EQUILIBRIO PARA REDUCIR La

INVERSION DE LA OBRA.

RECOMENDACION: ACELZRAR 1LOS TRABAJOS EN EL ARRANQUE DE OBRA.
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METODO . DE. VECTORES

j% RESTRICCION

TIEMPO

[

(MESES)

~_. VOLUMEN DE OBRA
> !

100%

GRAFICA PARA DETERMINAR. LA VELOCIDAD DE .LA OBRA
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WATRIZ COSTO TIEMPO

D, A, | . | -
FASES DE ,
RNALIS[S | RAPIDEZ DEL | FACILIDAD DEL | COSTO DEL £OSTO DE EVALUA-
U, A, PROCEDIMIENTO | PROCEDIMIENTO | EWTREPISO EJECUCTON CI0M
ENTREP1S0S .
I 2 2
CONCRETO ARMADO X 1-1 X 1-2 X 1-3 K1l
FVAL, Lxb = 4 JEVAL, 6x2 = 12 |EVAL. 5%2 = 10 [EVAL, 5x2 = 10 | 36
RETICULAR X 2-1 X 2 -2 X 2 -3 X2 -4
ALTGERADO L™ e TEVAL, 5x2 = 10 |EVAL. 632 = 12 |EVAL. 6x2 = 12 | 42
VAL, GxU = 24 JEVAL, 3x2 = 6 [EVAL, 3x2 = 6 |EVAL 3x2= 6| W
TRIDILOSA X 4-1 X 4 -2 X b4 -3 YU -4
FVAL, 3xb = 12 [EVAL, 1x2 = 2 [EVAL, 1xz = 2 [EVAL, 1x2 = 2| 18
X 5= {5 - Y5 -3 5 -1
SIPOREX o -1 X 5-2 > X ;
VAL, Uxh = 16 IEVAL. Lx2 = 8 EVAL, 4x2 = 8 lEVAL, 4x2 = 8| u0
PRESFORZADOS X6 -1 Y 6 -2 Y6 -3 X 6 -0
EVAL. Sxb = 20 VAL, 22 = & |EVAL. 2x2 = 4 |EVAL. 2x2 = 4| 32
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EXPLICACION DE LA TABLA.- La evaluacién fi-
nal de la matriz es la suma de los productos
de las evaluaciones parciales; éstas se ob-
tienen mediante la multiplicacién de dos fac
tores, el primer factor lo constituyen las -
diferentes unidades de andlisis en relacidn
con la dimensidn analitica respectiva y por
lo tanto sus valores difieren cntre si, el
segundo factor e¢s el valor estimado para ca-
da una de las distintas fases de anflisis y
su valor cs constanto.

Para la elaboracidn de la matriz cs necesa-
ria la ascsorfia de especialistas que tengan
experiencia en el campo de las difcrentes -
fases de andlisis; debiendo considerarse a
esta matriz como uno de los varios instru-
mentos que puceden utilizarse para llegar a

la toma de decisidn.



R EC O M E N.D A C I . O N E  S.

Cuando sc tiene que tomar la decisiln para
elegir el entrepiso que debe utilizarse en
un edificio determinado, es necesario esta
blecer con claridad y anticipadamente los
raquerimientos bésicos gue deben cumplirse,
para lo cual se deben establecer las rela-
ciones entre las diferentes variables que .
intervienen on ¢l proceso de la eleccidn,
siguiendo una secuencia ordenada gne faci-
lite la revisidn y cvaluacidén de cada una
de las variables; ya que e¢s precisamente ~
la interrelacidn de las mismas lo que deter
minard el resultado final.

Algunas veces la wmejor eleccidn del entre-
piso se obtlene cuando se implica un curso
de accidn que no estaba considerado entre
aquellos que s¢ creian disponibles, perodque:
se reveld en forma subsiguiente, por lo =
gue se recomicnda considerar todas las va-
riables posibles efectuando una investiga-
cidn intensa cn aquellas gue parezcan mas
obvias, ya que algunas veces resultan fal-
sas y cste descubrimiento trae como conse-

cuencia que se revelen cursos de accibn



que estaban ocultos; en virtud de que -
es mds fdcil equivocarse en todo ague=~

1lo que se acepta sin prueba, por lo -
que se hace nccesario aceptar dnicamen-
te como vélidas aguellas variables en -
que pueda efectuarse la comprobacibn o

la verificacién de la hinbtesis propues

ta,
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C oNCTULU S TIONE S

La eleccidn de entrepisos para edificios -
altos es algo mds que hacer una seleccidn
de catflogo ya qgue pcr el simple hecho de
ser los caponentes ortogonales a las co-

lumnas convierte al entrepiso en la gran -

n horizontal de la gran edifica

construcct
cidn vertical.

La funcidén del entrepiszo c¢s mlltiple razén
por la cual es importante considerar los -
factores técnicos ccondmicos, pldsticos, -
psicolégicos, aclsticos, térmicos, de ins-
talaciones y de sceguridad a los ucsuarios -

sobre todo cuando &ésta depende del compor-
! E

tamiento que pueda tener ol cntrepiso cuan
do sea sometido a solicitaciones extremas
provocadas por sismo o incendio.

Es necesario gque el arquitccto conozca los
recurscs de provecto con que cuenta para -
hacer frente a estas emergencias y también
los andlisis que se requicren efectuar pa-
ra fundamentar su toma de decisibén y de es
ta manera participar activamente en la so-
lucidn integral del edificio, evitando con
esto gue sean otros cspecialistas los que
impongan criterios constructivos y cambios
de proyecto.
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