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RESUMEN

En Ecuador predomina el hormigón armado, 
generando una alta huella de carbono y desperdicios; 
se limita la transición a sistemas sostenibles por la 
existencia de barreras culturales. Esta investigación 
evalúa, mediante parámetros técnicos, estructurales 
y sismorresistentes, el desempeño de entrepisos secos 
y húmedos en la Sierra. 

La problemática se centra en el dominio de losas 
nervadas y placas colaborantes en viviendas 
unifamiliares menores a 300 m2, que requieren 
procesos en obra y con desperdicios. La metodología 
clasifica teóricamente los entrepisos, analiza la 
normativa local, evalúa cuantitativamente sus 
rendimientos y aplica la propuesta técnica a una 
vivienda unifamiliar para validar su viabilidad 
estructural, económica y ambiental. 

Palabras Clave: Entrepiso, prefabricado, huella de 
carbono, desperdicio, comportamiento sísmico, 
comportamiento acústico.
          

Figura No. 1. Impacto contaminante en la fabricación de hormigón. Nota. Adaptado de Impacto ambiental de las plantas de 

cemento [Fotografía], por Kunak Technologies, 2022, Kunak Technologies (https://kunakair.com/es/impacto-ambiental-industria-

cementera/).
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ABSTRACT

In Ecuador, reinforced concrete predominates, 
generating a high carbon footprint and material 
waste; the transition toward sustainable systems 
is limited by the existence of cultural barriers. This 
research evaluates, through technical, structural, and 
seismic-resistance parameters, the performance of 
dry and wet floor systems in the Ecuadorian Highlands. 

The problem focuses on the dominance of ribbed 
slabs and composite deck slabs in single-family 
housing under 300 m², which require on-site 
construction processes and generate material waste. 
The methodology theoretically classifies floor systems, 
analyzes local regulations, quantitatively evaluates 
their performance, and applies the technical proposal 
to a single-family dwelling in order to validate its 
structural, economic, and environmental feasibility. 

Keywords: Floor system, prefabricated, carbon footprint, 
waste, seismic behavior, acoustic performance.

 

Figura No. 3. Procesos húmedos y fraguado del hormigón. Nota. 

Adaptado de Fraguado del hormigón: qué es y por qué es tan 

importante en la construcción, por Grupo Núñez, 2023, Grupo 

Núñez (https://gruponunez.com/blog-fraguado-hormigon-

construccion).

INTRODUCCIÓN

En la industria de la construcción está generalizado 
el uso de materiales como el hormigón, los cuales en 
su fabricación generan una alta huella de carbono, 
y además, requieren el uso de agua y tiempo de 
fraguado; por ende, este método de construcción 
refleja un alto índice de desperdicio y contaminación. 
No obstante, esta dependencia ha generado otra 
problemática estructural y económica: la elevada 
masa inercial de estos sistemas impone el diseño de 
estructuras de soporte y cimentaciones más sólidas 
y costosas, incrementando innecesariamente la 
carga muerta de las edificaciones (Domínguez, 2019). 

A pesar de esto, existe una barrera cultural que se 
inclina por el uso de sistemas convencionales; esto 
se debe a la percepción, tanto de profesionales 
como de los propios habitantes, de que estos 
ofrecen mayor seguridad y confort acústico. 
Esta creencia surge puesto que los sistemas 
prefabricados secos, especialmente los de 
madera, suelen presentar desafíos ante vibraciones 
y ruidos de baja frecuencia si no cuentan con 
un diseño especializado (Dias et al., 2015).

La presente investigación busca analizar la 
problemática del uso indiscriminado del hormigón 
para proponer el empleo de materiales alternativos. 
A través de un análisis comparativo, se evalúan las 
propiedades estructurales, sísmicas, el desempeño 
acústico y el impacto ambiental de diversos sistemas 

Figura No. 2. Proceso de encofrado y apuntalamiento de losa tradicional. Nota. Adaptado de Guía de construcción: Losa de concreto 

[Fotografía], por Cemex, 2021, Cemex

de entrepisos. El objetivo final es determinar si, en 
las condiciones actuales de tecnología y mercado, 
existen opciones que puedan competir con la 
construcción convencional. Si es así, se hace una 
selección de materiales y métodos para el diseño de 
un entrepiso que cumpla y alcance las condiciones 
propuestas de la mejor manera; de no ser así,  se 
demuestra la razón fundamental por la cual hasta el día 
de hoy se sigue usando la construcción convencional.
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PROBLEMÁTICA

En nuestro medio se ejecutan masivamente entrepisos 
utilizando métodos convencionales como: losas de 
hormigón nervada y losas de hormigón con placa 
colaborante; cuyos sistemas son húmedos. Los 
datos oficiales del Censo 2022 (Instituto Nacional 
de Estadísticas y Censos [INEC], 2022), señalan 
que existe una diferencia en el uso de materiales 
para la construcción de viviendas, por un lado las 
que son hechas con hormigón y por otro las que 
son con un materiales distintos. En zonas urbanas 
aproximadamente un 68,7% de las viviendas se 
componen de entrepisos hechos con hormigón, y no 
solo eso, sino que existe un aumento del 5.3% y 6.7% en 
zonas rurales, en el uso del mismo para la estructura 
de las viviendas en los 10 años previos al 2022.
 
En las regiones Costa, Amazonía e Insular los 
porcentajes de estructuras de entrepisos de 
hormigón representan más del 80% de viviendas, 
en la Sierra es el 57.7%, lo cual demuestra que los 
entrepisos húmedos dominan el mercado en el 
contexto de la vivienda unifamiliar. (INEC, 2022). 
Las estadísticas del INEC (2024), indican que la 
mayoría de edificaciones a construir son para 
el uso residencial, representando el 83.9% de los 
proyectos totales. Siendo las edificaciones de una 
o dos viviendas una de las formas más comunes de 
construcción y que no necesitan ocupar mucho 
terreno, porque suelen ser de menos de 300 m2. 

En temas ambientales, la producción de acero y 
cemento provoca más del 10 % de las emisiones 
globales de CO2 (ConcreteNetwork, 2024). Por ello, es 
necesario desarrollar y avanzar nuevos métodos que 
eviten el uso de estos materiales en su mayoría para 
entrepisos que ocupan una gran cantidad de m3 de 
hormigón; también se pueden hacer cada vez más 
ligeros y sustentables de tal manera que resuelvan el 
exceso de mano de obra, desperdicio de materiales 
y la necesidad de utilizar maquinaria pesada en obra.

 
 

En el contexto ecuatoriano, y según los datos 
oficiales del Censo de Población y Vivienda 2022 
(INEC, 2022), aproximadamente el 68,7 % de las 
viviendas urbanas en el país utilizan entrepisos 
húmedos, lo que evidencia una clara dependencia 
del hormigón como material estructural. El 
incremento sostenido en el uso de estos sistemas, 
confirma que la construcción con el uso de agua y 
materiales convencionales sigue siendo el estándar 
constructivo más adoptado en el mercado nacional. 

El uso de materiales con alta huella de carbono implica 
que exista elevados consumos energéticos y altos 
niveles de desperdicio en obra. Este contexto plantea 
la necesidad de adoptar soluciones más sostenibles 
y eficientes, capaces de reducir la contaminación, 
optimizar los recursos y mejorar los tiempos de 
ejecución de las edificaciones. En este sentido, los 
entrepisos secos pueden constituir una alternativa 
viable y moderna, mediante sistemas constructivos 
innovadores que den respuesta a las exigencias 
actuales de sostenibilidad y eficiencia, los cuales 
se investigan y analizan de manera detallada para 
determinar su grado de adaptación a la vivienda local. 

Estudios como el de (Bader Eddin et al., 2025); han 
demostrado que los sistemas de construcción en seco, 
tales como el Light Steel Framing (LSF), los paneles 
prefabricados o los sistemas en madera laminada 
tipo Cross Laminated Timber (CLT), presentan 

ventajas técnicas y ambientales significativas frente 
a los sistemas convencionales. Estos pueden reducir 
entre un 20 % y 50 % los tiempos de obra y disminuir 
considerablemente las emisiones asociadas a su 
ciclo de vida (Hassan, o. 2025). Asimismo, eliminan 
procesos húmedos como el fraguado, reducen el 
consumo de agua, minimizan los desperdicios y 
posibilitan edificaciones más ligeras y económicas 
(Pichardo Lewenstein & Ramírez de Alba, 2020). 

Sin embargo, su implementación en el Ecuador 
ha sido limitada debido a factores técnicos y 
culturales, así como a la falta de conocimiento 
sobre su desempeño estructural y económico. 
Frente a esta situación, la presente investigación busca 
contribuir al desarrollo de un enfoque constructivo 
más sostenible mediante la evaluación y adaptación 
de sistemas de entrepisos secos que respondan a las 
necesidades locales. La finalidad es que con la síntesis 
de información, se proponga un diseño de entrepiso 
para viviendas unifamiliares continuas. El diseño y 
la implementación de estrategias constructivas 
busca materiales con baja huella de carbono. Lo 
que que se busca lograr es reducir los tiempos de 
ejecución sin necesidad de que la mano de obra 
sea especializada en su mayoría y se generen menos 
desperdicios. Además cumplir de manera eficiente 
con los criterios estructurales de: luces óptimas, peso 
estructural, rendimiento, espesores, momento flector, 
desempeño acústico, y comportamiento sísmico.

JUSTIFICACIÓN

Figura No. 4.Sobreexplotación con alta huella de carbono. Nota. Adaptado de Planta de producción de cemento y emisiones industriales [Fotografía], por Punto Sustentable, 2024, Punto 

Sustentable. https://www.puntosustentable.com/2024/02/27/el-cemento-y-la-contaminacion-del-medio-ambiente/
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OBJETIVO GENERAL: 
 
Evaluar, mediante un análisis comparativo 
de parámetros técnicos, estructurales y 
sismorresistentes entre entrepisos secos y húmedos.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

1. Identificar y clasificar los tipos de entrepisos 
aplicados a la vivienda continúa.

2. Analizar la normativa local e internacional para 
establecer los criterios que deben cumplir los 
entrepisos en la región Sierra.

3. Comparación y análisis técnico de los entrepisos. 

4.Propuesta y aplicación del diseño de un entrepiso.

 

OBJETIVOS PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN E HIPÓTESIS

PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN:

¿En qué medida el desarrollo de un sistema de entrepiso 
seco, basado en una comparativa técnica de sismo 
resistencia y eficiencia constructiva, constituye una 
alternativa viable y posiblemente superior frente a 
los sistemas convencionales de hormigón para la 
vivienda unifamiliar continua en la región Sierra?

HIPÓTESIS:

La comparación técnica entre sistemas de entrepisos 
secos y húmedos convencionales permitirá evidenciar 
que las soluciones en seco, sismorresistentes 
optimizan el desempeño estructural y la eficiencia 
constructiva para la vivienda unifamiliar continua, 
frente a los métodos convencionales de hormigón.

Figura No. 5.Contaminación en obra. Nota. Adaptado de Emisiones de polvo y partículas en obras de construcción [Fotografía], por 

Kunak Technologies, 2021, Kunak Technologies. https://kunakair.com/es/contaminacion-del-aire-por-obras/

Figura No. 6. Sistema estructural de entramado ligero de madera (Light Wood Frame). Nota. Adaptado de Construcción con estructura 

de madera [Fotografía], por NAHB, s.f., NAHB.
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1.6 METODOLOGÍA

La presente metodología establece un proceso 
para analizar y comparar sistemas de entrepisos, 
partiendo de un problema con el predominio del 
hormigón en la construcción. Se busca evaluar la 
viabilidad de una transición desde el hormigón 
convencional hacia sistemas sostenibles para la 
vivienda unifamiliar de la Sierra ecuatoriana. Este 
proceso se desarrolla a través de cuatro capítulos 
fundamentales que estructuran la investigación.

En primer lugar, se identifican y clasifican los tipos 
de entrepisos aplicados a la vivienda continua, 
mediante un marco teórico que delimita los 
conceptos de entrepisos secos y húmedos. Este 
análisis inicial permite establecer las bases teóricas 
de la investigación y clasificar de acuerdo a las 
características: peso, estructural, no estructural 
y a que sector de la construcción está dirigido.

En segundo lugar, se analiza la normativa local e 
internacional para establecer los criterios que deben 
cumplir los entrepisos en la región Sierra, utilizando 
la NEC como eje para garantizar las exigencias 
mínimas de seguridad y habitabilidad. En este 
punto, se procede a la fase de un diagnóstico 
cualitativo mediante entrevistas a ingenieros civiles 
con amplia experiencia académica y profesional. 
El objetivo es identificar las barreras técnicas, 
económicas y culturales que se han impuesto al 
uso del hormigón, proporcionando fundamentos 

en base a la experiencia de campo, para 
comprender por qué la demanda local mantiene 
una preferencia por los sistemas convencionales.

Como tercer punto, se realiza la comparación y 
el análisis técnico de los entrepisos mediante una 
evaluación cuantitativa y una matriz de rendimiento 
aplicada a los sistemas que se pueden ejecutar en 
nuestro contexto. En esta matriz se comparan variables 
críticas como: peso estructural por m2, momento flector 
máximo, deflexión máxima, rendimiento constructivo 
y peralte. Asimismo, se evalúa el desempeño acústico 
y el comportamiento sísmico para identificar cuál 
de los materiales tiene un mejor rendimiento y 
ver si el sistema convencional continúa siendo la 
alternativa más viable según el contexto actual.

Finalmente, el proceso culmina con la propuesta y 
aplicación del diseño de un entrepiso que sintetiza las 
mejores especificaciones técnicas resultantes de la 
investigación. Esta propuesta se desarrolla validando 
su viabilidad técnica, económica y ambiental, 
presentándose como una solución innovadora para 
la vivienda unifamiliar continua. Posteriormente, este 
entrepiso es aplicado a una vivienda para demostrar 
su factibilidad, funcionamiento real y demostrar cual 
es el factor o los factores que hacen que los sistemas 
en seco no se apliquen a gran escala en el país.

Figura No. 7. Construcción en seco. Nota. Adaptado de La construcción con madera permite bajar costos, los plazos de la obra se acortan y se cumplen de forma estricta. Y la aislación térmica es entre 7 y 14 veces más efectiva que la que aportan materiales 

convencionales [Fotografía], por J. L. Cieri, 2021, Infobae.
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REVISIÓN DE LITERATURA EN SISTEMAS DE 
ENTREPISOS
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1.1 CONCEPTO DE SISTEMAS DE ENTREPISOS

El estudio para llevarse a cabo necesita entender 
los sistemas de entrepisos, ya que, estos son 
fundamentales, no solo por su función como 
plataforma de servicio en una edificación, sino por el rol 
crítico que representa como un diafragma estructural. 
Según Cueva y Pesántez (2015), la elección entre 
sistemas de hormigón o elementos prefabricados 
determina tanto la velocidad de montaje como 
la respuesta inercial de la edificación frente a las 
cargas gravitacionales que se ejercen sobre el mismo.
 
Esta investigación contrasta la construcción 
convencional con alternativas factibles a la zona 
que se está investigando; mientras que el hormigón 
ha sido el estándar por su solidez percibida, 
estudios internacionales como los de Aloisio et 
al. (2025), demuestran que la optimización de 
las masas a través de sistemas secos de acero y 
madera llegan a mejorar significativamente el 
desempeño sísmico global de la construcción. 

Esta transición conlleva varios desafíos en términos 
de inercia, confort acústico y vibraciones, aspectos 
que han sido ampliamente documentados por 
autores como Dias et al. (2015) y Rojas (2018), quienes 
establecen bases para el control de frecuencias y 
aislamiento en estructuras de baja masa. En el ámbito 
local de la zona, el marco teórico sigue estrictamente 
con la Norma Ecuatoriana de la Construcción (NEC) 
y los estudios sismotectónicos de González y Morales 

(2023), que recalcan la peligrosidad sísmica de la 
cordillera andina, lo que se debe tener en cuenta 
por el motivo que el Ecuador se encuentra en el 
Cinturón del Fuego del Pacifico. La viabilidad de los 
sistemas alternativos es respaldada por datos de la 
FAO, a través de esta recopilación de información, 
se busca que cada sistema cuente con la seguridad 
estructural de acuerdo a la normativa vigente.

Entrepiso:  Un entrepiso se define técnicamente 
como un componente que es sólido y horizontal, 
que crea una superficie para diferenciar un nivel 
de otro dentro de una edificación. Según Ching 
(2014), estos elementos pueden ser diseñados 
de forma monolítica como una placa continua 
o mediante un sistema de vigas sucesivas que 
descansan sobre apoyos estructurales. Su objetivo 
es tener la capacidad de soportar tanto su carga 
propia como las cargas vivas y muertas que existen. 

Desde una visión integral, Herzog et al. (2004), 
complementa esta definición al proponer 
que el entrepiso no es solo una superficie que 
separa, sino es una estructura multicapa, que 
debe cumplir con requisitos de estanqueidad, 
resistencia al fuego y aislamiento acústico; 
actuando como un diafragma de forma estable 
y que se vincula mecánicamente a los elementos 
verticales como muros portantes o columnas. 

Figura No. 8. Distribución de cargas vivas y muertas en un 

entrepiso
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En esencia el entrepiso es un nexo estructural sólido o 
multicapa que no solo separa los niveles, lo que hace 
es actuar como una plataforma capaz de resistir su 
propio peso y todas las cargas, como un diafragma 
rígido que se vincula a los apoyos verticales.

Función estructural y constructiva: La función del 
entrepiso se divide en dos dimensiones, por un lado 
el análisis estructural que se fundamenta en dos 
principios mecánicos: la transferencia de cargas 
y el efecto de diafragma. Según Nilson (1999), la 
función primaria que cumple es recibir las cargas 
vivas y muertas para distribuirlas de manera 
uniforme hacia las vigas y columnas a través de 
esfuerzos de flexión y corte. Por otro lado, Bazán y 
Meli (2015), dice que su rol sismorresistente ocurre 
gracias al diafragma rígido que se crea como una 
placa infinita en su plano que vincula los elementos 
verticales, obligándolos a desplazarse de forma 
coordinada ante aceleraciones sísmicas horizontales.
     
Por otro lado la función constructiva que cumple 
el rol vital de ser una plataforma de trabajo, el 
mismo debe proporcionar seguridad y movilidad 
para los trabajadores. Ching (2014), menciona 
que, en la construcción actual cualquier sistema 
debe ser lo suficientemente versátil, como para 
integrar las redes de instalaciones eléctricas e 
hidrosanitarias sin ningún problema y sobre todo sin 
llegar a comprometer su sección crítica. La síntesis de 

estas funciones es que el entrepiso es la base de la 
seguridad habitacional desde la primera planta alta, 
su correcto diseño garantiza que la edificación no 
solo soporte su propio peso, sino que sea la estructura 
que funcione de manera eficaz ante cualquier 
evento, siempre y cuando se calcule y ejecute 
bien sus funciones estructurales y constructivas.

 

Figura No. 9. Estructura horizontal que divide los niveles de la 

edificación

Categorizar a los sistemas de entrepisos ayuda a 
responder criterios de composición, peso, materialidad, 
rendimiento, comportamiento sismorresistente y 
comportamiento acústico; distinguirlos es fundamental 
para determinar la inercia de la edificación ante 
eventos sísmicos, el peso total y a su vez la carga 
para las cimentaciones. A continuación, se definen 
dos sistemas constructivos secos y húmedos, ambos 
sistemas bajo principios de montaje y materialidad:
 
Entrepiso Seco: Los sistemas de construcción en seco, 
según lo expuesto por Matute, F. (2007), se caracterizan 
por el ensamblaje de componentes prefabricados 
mediante fijaciones mecánicas o soldaduras, 
eliminando el uso de conglomerantes hidráulicos. 
También este sistema lo que hace es proporcionar 
ligereza y una versatilidad que optimiza la eficiencia 
energética y la sostenibilidad del proceso constructivo. 

Se define como entrepiso seco a una estructura 
hor izontal  conformada por e lementos 
prefabricados cuya unión es mecánica, 
facilitando procesos de montaje limpios.

Entrepiso Húmedo: De acuerdo con lo establecido 
por McCormac y Brown (2015), los entrepisos 
húmedos son aquellos que utilizan concreto u 
otros materiales similares vertidos en obra, los 
mismos requieren un encofrado temporal y un 
tiempo de fraguado para alcanzar su resistencia 

máxima. Wight (2021), indica que estos sistemas 
adaptan una mezcla de hormigón u otro material 
a encofrados específicos para cumplir funciones 
estructurales de alta rigidez y diafragma rígido.
Se define como entrepiso húmedo a una estructura 
horizontal sólida que se ejecuta mediante el vertido 
de mezclas sobre un molde o encofrado, para poder 
lograr una unidad estructural continua y sólida.
 

1.2 CLASIFICACIÓN DE ENTREPISOS SECOS Y HÚMEDOS
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1.2.1 SUBCLASIFICACIÓN DE ENTREPISOS LIGEROS, MEDIOS Y PESADOS

Los sistemas de entrepisos debido a la naturaleza de 
sus procesos de ejecución y materialidad, generan 
una correspondencia técnica donde el método 
constructivo está ligado al peso del elemento. Los 
procesos de montaje en seco y prefabricados, se 
mantienen con un peso total inferior a los sistemas 
convencionales. Por otro lado, la integración de 
soluciones con procesos húmedos ya sea en su 
totalidad o en sistemas mixtos, se vinculan a que el peso 
propio de la estructura va a ser mayor. Por esta razón se 
clasifican tres tipos de entrepisos de acuerdo a su peso.

Entrepiso Ligero: Los entrepisos ligeros tal y como se 
definen en la norma ISO 10140-5:2021, se consideran 
aquellos cuya densidad es inferior a 150 kg/m2 
(Aloisio et al., 2025). Complementariamente, Ching 
(2014), define a estos sistemas como estructuras 
que se tienen que ensamblar y por ende son en 
seco, generalmente compuestos por viguetas de 
madera o perfiles de acero, y lo que hacen es 
reducir las cargas muertas totales de la edificación. 

Se define como entrepiso ligero a una estructura 
horizontal compuesta que debido a que su peso es 
inferior a 150 kg/m2 su masa inercial es baja; y su ejecución 
se realiza mediante procesos de montaje en seco.

Entrepiso Medio: Los entrepisos de peso medio según 
Aloisio et al. (2025), estos sistemas corresponden 
generalmente a soluciones híbridas o compuestas, 
como las losas de madera-hormigón (TCC), que 
su objetivo es llegar a equilibrar la reducción 
de carga muerta con una masa suficiente, 
para poder mejorar el control de vibraciones 
y el aislamiento acústico de baja frecuencia.
Se define como entrepiso medio a una estructura 
horizontal cuya masa se encuentra entre los 150 
kg/m2 y 250 kg/m2, caracterizada por combinar 
procesos de montaje en seco y húmedos.

Entrepiso Pesado: En el anexo C de la norma ISO 
10140-5:2021, se especifica que un entrepiso pesado 
debe tener hormigón armado con un espesor macizo 
mínimo de 140 mm a 100 mm. Esto implica que 
su densidad de masa límite no puede ser inferior 
a 250 kg/m2 y una densidad idónea de 350 kg/
m2 (Aloisio et al., 2025). Por su parte, Nilson (1999), 
señala que estos sistemas, al ser mayoritariamente 
monolíticos, aprovechan su masa para proporcionar 
una base estable que absorbe vibraciones y que 
tenga una resistencia intrínseca elevada a la flexión. 

Se define como entrepiso pesado a una 
estructura horizontal sólida hecha con hormigón, 
que por su alta densidad y comportamiento 
monolítico su peso es a partir de los 250 kg/m2 
proporcionando una gran resistencia a flexión.

1.3 SISTEMAS DE CONSTRUCCIÓN CONVENCIONALES Y PREFABRICADOS

La ejecución, la logística y el ritmo de la obra, definen 
y dividen a los tipo de sistemas constructivos, los mismo 
pueden ser: la ejecución convencional ‘’in situ’’, 
que básicamente necesita procesos húmedos, y la 
prefabricada, que es la industrialización y su montaje es 
en seco. Esta distinción no solo afecta al cronograma, 
sino también a la precisión, mano de obra calificada 
y huella de carbono total de la construcción.

Sistemas Convencionales: Los sistemas tradicionales 
o convencionales es la construcción de 
edificaciones utilizando materiales como ladrillos, 
hormigón, piedra y acero; se caracterizan porque 
no necesitan en su mayoría mano de obra 
calificada y equipo especializado. Este método 
conlleva a crear los cimientos, elevar las paredes 
y pisos, e instalar los sistemas de servicios en el sitio. 

Complementariamente, Cueva y Pesántez (2015), 
señalan que en estos sistemas convencionales son 
imprescindibles el uso de encofrados temporales y 
procesos de fraguado para el hormigón, lo que genera 
tiempos de espera críticos antes de poder continuar 
con la carga de la estructura para los siguientes pisos. 

Un punto muy importante es que existe una flexibilidad 
ante cambios de último momento en obra, se pueden 
adaptar o cambiar encofrados y se tiene mucho en 
cuenta cuando un proyecto puede evolucionar. 
Aunque es el método más usado en el mercado, 

su eficiencia se limita por los tiempos de curado 
y que genera una mayor cantidad de residuos 
en comparación con métodos industrializados.

Sistemas Prefabricados: La industrialización es el 
proceso de hacer componentes prefabricados 
fáciles de ensamblar en una ubicación externa a la 
fábrica ‘’off-site’’, únicamente se debe transportar e 
instalar en su posición final aumentando la eficiencia 
y el control de calidad. De acuerdo con Hofman et 
al. (2009), la prefabricación permite una reducción 
del error humano y se optimiza el uso de materiales 
evitando así el desperdicio, también es importante 
tener en cuenta que estos prefabricados se hacen bajo 
condiciones ambientales controladas y estándares 
de tolerancia mínimos, garantizando el producto. 

Esta construcción representa la evolución 
tecnológica en materiales, permitiendo que no 
solo los entrepisos se conviertan en un ensamblaje, 
si no toda la construcción en componentes 
listos para el montaje. El objetivo es reducir 
drásticamente los tiempos y mejorar el desempeño 
mecánico de los elementos, siendo una respuesta 
sostenible a la demanda habitacional actual.

Figura No. 10. Axonometría de la estructura para un entrepiso
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1.4 SISTEMAS ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES

La clasificación de los entrepisos entre sistemas 
estructurales y no estructurales, responde a su 
comportamiento mecánico y a la estabilidad que 
proporciona a la edificación. Mientras que los 
estructurales son componentes esenciales para 
transmitir las cargas hacia la cimentación, los no 
estructurales cumplen únicamente la función de 
habitabilidad, sin comprometer la integridad de 
la estructura resistente en caso de ser removidos.

Sistemas Estructurales: Los sistemas estructurales 
son aquellos elementos diseñados para soportar y 
transmitir cargas vivas y muertas, también actúan 
como diafragmas rígidos que distribuyen las fuerzas 
sísmicas laterales. (McCormac & Brown, 2015). Nilson 
et al. (2011), señalan que estos sistemas deben 
contar con una rigidez y resistencia calculada, 
y así, poder garantizar que las deflexiones y el 
comportamiento ante esfuerzos de corte se 
mantengan dentro de los límites de seguridad mínimos.

Entonces, se define como entrepiso estructural 
a aquel componente horizontal que forma 
parte esencial de la estructura, cuya función 
principal es la recepción y transferencia de 
cargas hacia los elementos verticales de soporte.

Sistemas No Estructurales: Los sistemas no estructurales 
son los componentes horizontales que aunque 
están unidos a la estructura principal, no resisten 
ni soportan cargas sísmicas o gravitacionales en la 
edificación. Según Ching. (2014), estos elementos se 
enfocan primordialmente en satisfacer requerimientos 
de confort como: aislamiento acústico, térmico 
y delimitación de espacios. Siendo su principal 
característica que pueden ser removidos o 
modificados sin afectar a la estabilidad estructural.
Se define como entrepiso no estructural a 
los componentes horizontales, diseñados 
con la finalidad de proveer habitabilidad y 
confort, siendo un acabado que no interviene 
en la estructura y se puede reemplazar.

Se define como entrepiso no estructural a 
los componentes horizontales, diseñados 
con la finalidad de proveer habitabilidad y 
confort, siendo un acabado que no interviene 
en la estructura y se puede reemplazar.

Figura No. 11. Sistema constructivo en madera con enfoque sostenible. Nota. Adaptado de Edificio con estructura de madera y diseño bioclimático [Fotografía], por Soler & Palau, 2019, Soler & Palau. https://www.solerpalau.com/blog/es-es/construccion-soste-

nible/
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NORMATIVA DE SISMORRESISTENCIA PARA 
EL CONTEXTO DE LA REGIÓN SIERRA
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2.1 NORMATIVA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCIÓN (NEC) Y NORMATIVAS INTERNACIONALES

La NEC constituye el marco regulatorio de carácter 
obligatorio, por esta razón rige el diseño, la construcción 
y el control de las edificaciones en todo el país. El 
propósito es establecer los requisitos mínimos de 
seguridad y habitabilidad para todas las edificaciones 
y proteger la integridad física de las personas, teniendo 
en cuenta normas ante catástrofes naturales.

Criterios de diseño sismorresistente: Los criterios de 
diseño estructural se fundamentan en la evaluación 
de la ‘’seguridad de vida’’. Según el MIDUVI (2015), el 
cálculo estructural se realiza en función del sismo de 
referencia del factor de zona ‘’Z’’ entre 0.15g - 0.5g, 
definido como un evento sísmico que tiene un 10% de 
probabilidad de ser superado en un lapso de 50 años, 
lo que equivale a un periodo de repetición de 475 años 
para un nuevo evento telúrico aproximadamente.

Caracterización: El sismo de referencia se establece 
a través de un estudio sobre la peligrosidad sísmica 
del lugar donde se va a levantar la estructura o a 
través de un mapa de riesgo sísmico. Los efectos 
dinámicos del sismo de referencia se representa 
mediante un espectro de respuesta para diseño, 
se pueden usar una serie de acelerogramas con 
características dinámicas que reflejan los entornos 
tectónicos, geológicos y geotécnicos del lugar. Como 
respuesta a esto se establecen requisitos mínimos 
de diseño para estructuras de ocupación normal: 

• Evitar daños en elementos tanto estructurales 
como no estructurales frente a pequeños y 
frecuentes temblores que podrían suceder 
a lo largo de la vida de la estructura. 

• Proteger contra fisuras o agrietamientos 
estructurales serios y controlar el deterioro no 
estructural en caso de temblores, que son moderados 
moderados y pueden presentarse en cualquier 
momento durante el ciclo de vida de la edificación. 

• Impedir que la estructura colapse en 
caso de terremotos severos que sean poco 
comunes durante la existencia de la estructura, 
garantizando así la seguridad de los usuarios. 

Para poder cumplir con estos requisitos, se debe 
asegurar la estructura principalmente ante fuerzas 
laterales que son las que se presentan en un 
sismo, mantener las derivas de piso por debajo 
de los niveles admisibles, y que la estructura 
tenga la capacidad de disipar la energía de 
deformaciones no elásticas, esto se logra aplicando 
técnicas de diseño por capacidad o usando 
dispositivos para el control sísmico. (MIDUVI, 2015).

Figura No. 12. Movimiento lateral de un entrepiso



14 15

En Latinoamérica los países que se encuentran 
ubicados al oeste del continente, están dentro del 
cinturón de fuego del Pacífico. En esta zona existen 
lugares con una actividad sísmica extrema, unos más 
que otros, como es el caso de Chile que históricamente 
se ha visto en la necesidad de desarrollar diferentes 
alternativas constructivas, que lo han puesto como un 
país de vanguardia para países vecinos en el contexto 
de construcciones sismorresistentes. En general, toda 
esta franja costera es vulnerable a sismos, en el caso 
de Ecuador su área continental se considera una 
zona de alto impacto sísmico presentando valores 
de aceleración en rocas mayores que los PGA de 
0.5g y sismos en un rango de 7.2 a 8.8 Mw que se 
refiere a la magnitud del momento. En la historia se 
han reportado sismos como en Esmeraldas 1906= 
8.8 Mw, con una longitud de 450 km de ruptura, 
los siguientes fueron de 1942= 7.9 Mw, 1958= 7.9 
Mw, 1979= 8.0 Mw y 2016= 7.8 Mw, demostrando 
que este lado tectónico posee un patrón de alta 
sismicidad a lo largo de los años (Chunga, 2025).

Las curvas de peligro sísmico graficadas en la NEC-SE-
DS (2015), sobre diseño sismorresistente en las partes 
3 y 4 de la tabla No.1, contemplan un estudio de 
probabilidad sobre amenaza sísmica en diferentes 
zonas del Ecuador. Las imágenes relacionan la 
aceleración sísmica, la cual se identifica como 
fracción de la gravedad ‘’g’’, y la tasa de excedencia 
anual, es decir, la probabilidad por año de que la 

aceleración se sobrepase en un sector determinado 
(MIDUVI, 2015). En síntesis, los gráficos del eje horizontal 
representan la aceleración ‘’g’’ y en el eje vertical 
la tasa de excedencia anual donde las curvas 
corresponden a los distintos períodos estructurales 
(PGA, 0.1s, 0.2s, 0.5s y 1.0s). Cabe recalcar que las 
curvas de peligro sísmico no corresponden a daños 
estructurales ni de intensidad de sismos a nivel macro 
sino a probabilidades por año de sobrepasar los 
niveles de aceleración estipulados en cada ciudad.

2.2 COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN LATINOAMÉRICA Y ECUADOR

ZONA SÍSMICA Y FACTOR Z

Tipo de 

perfil del 

subsuelo

I II III IV V VI

O.15 0.25 0.30 0.35 0.40 ≥ 0.5

A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23

D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40

E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

Figura No. 13. Curvas de Peligro sísmico, Quito. Nota. Adaptado 

de Normativa Ecuatoriana de la Construcción (NEC): Peligro sís-

mico - diseño sismo resistente (p. 111), por Ministerio de Desarrollo 

Urbano y Vivienda, 2015, MIDUVI.

La NEC-SE-DS (2015), en la tabla complementaria de 
(zonas sísmicas) indica el factor Z correspondiente 
al coeficiente de zonificación sísmica estipulado 
para cada sitio del país; este factor Z se representa 
por población, parroquia, cantón y provincia, 
siendo una referencia fundamental para definir 
la escala de diseño. El factor Z ubicado en la 
tabla de la NEC maneja rangos desde 0.15 hasta 
0.50 según la localidad del país (MIDUVI, 2015). 

Los valores de Z= 0.15 representan zonas de menor 
amenaza, por el contrario, 0.50 corresponde a un sitio 
donde existe mayor amenaza sísmica que en cualquier 
otro lugar. En otras palabras, las localidades con mayor 
coeficiente Z deben presentar incluso más exigencias 
de diseño debido a que la mayor aceleración se 
espera para un período de retorno aproximado de 
475 años. Según la tabla en la parte 3, los valores Z 
de la Sierra oscilan entre 0.30 y 0.50, comparables a 
otras zonas como Esmeraldas, Manabí y el Guayas. 
Para el desarrollo de esta investigación, se considera 
un valor de Z= 0.40 como el promedio técnico para 
evaluar los sistemas de entrepiso en la región Sierra.

Las siguientes condiciones sismorresistentes 
según la normativa, se aplican únicamente 
a los entrepisos que cumplen una función 
estructural dentro del sistema constructivo y son:

Prevención de fallas por cortante: Existen dos 
definiciones clave para entender las fallas 
por cortante: en primer lugar, se encuentra la 
resistencia lateral del piso que se refiere al total 
de la habilidad del corte de los componentes 
estructurales verticales y el cortante de piso que se 
refiere al total de las fuerzas laterales de todos los 
niveles superiores al nivel evaluado (MIDUVI, 2015).

Por otro lado, se debe considerar que el cortante 
de piso (Vx) tiene que ser repartido entre los distintos 
componentes del sistema que soporta cargas 
laterales de acuerdo a la rigidez del sistema de 
entrepiso (MIDUVI, 2015). Esto sugiere que, en el caso 
de los entrepisos, estos deben actuar como vía de 
transmisión del cortante horizontal, deben distribuir 
el cortante de manera eficiente y no actuar como 
elementos pasivos o únicamente gravitacionales.

La NEC sugiere que antes de realizar un análisis 
estructural se debe determinar el cortante basal (V), ya 
que este representa la fuerza sísmica total que actúa 
sobre la estructura y que posteriormente se distribuye 
en cada nivel. Esto permite definir el cortante de piso 
en cada entrepiso y, por lo tanto, evaluar las fuerzas 
que pueden generar fallas por cortante (MIDUVI, 2015).

2.3 CONDICIONES SÍSMICAS Y CONTROL DE MASA EN LA REGIÓN SIERRA

Sa (Ta): Espectro de diseño en aceleración.

ΦPΦE: Coeficientes de configuración en elevaciones 
y plantas. 

I: Coeficiente de importancia. 

R: Factor de reducción de resistencia ante sismos.

V:Cortante basal de diseño total.

W:Carga reactiva sísmica.
 
Ta: Período de vibración.

Control de masa sísmica: En la normativa, el peso 
sísmico se denomina ‘’W’’. Este valor representa a la 
carga muerta total de la estructura más un porcentaje 
de la carga viva operativa. La relación entre el 
peso (W) y la masa (M) viene dada por la segunda 
ley de Newton (W= M·g). Dado que la gravedad 
es constante, la NEC evalúa las irregularidades 
directamente con el peso de cada nivel ‘’W’’.

Figura No. 14. Fórmula del Cortante Basal. Nota. Adaptado de 

la ecuación de cortante basal de la Norma Ecuatoriana de la 

Construcción, NEC-SE-DS (2015).

Tabla No. 1. Coeficiente Z. Nota. MIDUVI (2015). Norma 

Ecuatoriana de la Construcción NEC-SE-DS: Peligro Sísmico, Tabla 

1, p. 21. Quito, Ecuador.
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La NEC, establece que una estructura es 
considerada irregular si el peso’’W’’ de cualquier 
nivel supera en 1.5 veces el peso de uno de los 
niveles adyacentes (NEC-SE-DS, 2015, p. 50).

Wi: Peso del nivel i (carga muerta + carga reactiva).
 
Wi+1: Peso del nivel inmediatamente superior o inferior.

Distribución de fuerzas sísmicas: La NEC, en su 
sección 6.3, estipula que la fuerza lateral total o 
cortante basal ’’V’’ debe distribuirse en la altura 
de la estructura de acuerdo con la masa y la 
altura de cada entrepiso (NEC-SE-DS, 2015, p. 62).

Según Aguiar Falconí (2014), el entrepiso actúa como el 
receptor de estas fuerzas inerciales y debe ser capaz de 
transmitirlas a los elementos verticales eficientemente, 
como columnas o muros portantes, de manera 
proporcional a su rigidez, evitando concentraciones 
de esfuerzo que generan fallas en las conexiones.

Rigidez lateral: La rigidez lateral es la capacidad 
del sistema de entrepiso y sus apoyos para resistir 
deformaciones horizontales ante un evento 
telúrico. La NEC, impone límites en cuanto 

al desplazamiento relativo entre dos niveles 
consecutivos para estructuras de: hormigón armado, 
acero y madera; la deriva máxima permitida 
es de 0.02, es decir, 2% (NEC-SE-DS, 2015, p. 90).

Como señala Ching (2014), el entrepiso 
debe poseer una rigidez de diafragma tal 
que garantice que la sección transversal de 
la vivienda no llegue a fallar, manteniendo 
la estabilidad geométrica durante el sismo.

Seguridad estructural: La NEC se basa en el diseño 
por estados límite; el objetivo no es solo evitar el 
colapso y salvaguardar la vida de los habitantes, 
sino también controlar el daño en elementos no 
estructurales. Según la NEC, la seguridad estructural 
se garantiza mediante la combinación de cargas 
y el uso obligatorio de factores de seguridad que 
prevén eventos sísmicos (NEC-SE-CG, 2015, p. 12).

Nilson (1999), señala que la seguridad de un 
entrepiso depende en gran parte de que se 
genere una “redundancia” estructural, es 
decir, la capacidad del sistema para redistribuir 
cargas si un elemento local llega a fallar.

2.4 ANÁLISIS CUALITATIVO

El análisis cualitativo se realiza en base a una 
entrevista de nueve preguntas enfocadas en el 
uso cotidiano de entrepisos de hormigón frente 
al uso de sistemas prefabricados. Para obtener 
información sólida respaldada por una trayectoria 
destacada, se elige a tres ingenieros con amplia 
experiencia tanto en el ámbito académico como 
profesional, expertos en el tema que enseñan 
y aplican su conocimiento en el medio local.

(Ing. Vladimir Carrasco Castro) 02/12/2026. Entrevista en la 

Universidad Del Azuay
(Ing. Juan Pablo Mendieta) 02/21/2026 Entrevista en la 
plataforma Zoom

Es ingeniero civil con título de cuarto nivel en 
la Universidad de Cuenca en el año 2013, 
actualmente se desempeña como docente en 
la Universidad del Azuay, en el área de Ingeniería 
Civil. Su actividad académica se evidencia en 
la dirección de trabajos de titulación y en la 
impartición de asignaturas relacionadas con 
procesos constructivos y elementos prefabricados. 
Su experiencia se enfoca principalmente en temas 
de hormigón, sistemas constructivos y prefabricación.

Es un profesional vinculado al área de la Ingeniería 
Civil en la ciudad de Cuenca. Se registra su 
participación como autor de un trabajo de titulación 
en la Universidad de Cuenca, correspondiente al 
proyecto ‘’Diseño de postes de transmisión eléctrica 
en hormigón pretensado’’, presentado en el año 
2016 para la obtención del título de Ingeniero Civil . 
Además, cuenta con registros de su participación en 
actividades profesionales relacionadas con servicios 
de ingeniería en el ámbito de la construcción.

(Ing. Fabian Pérez Idrovo) 02/23/2026 Entrevista en casa 
de Fabian Pérez

Ingeniero civil graduado en la Universidad de Cuenca, 
en la misma universidad que ejerció la docencia 
durante varios años. Su perfil se complementa con 
una especialización en Docencia Universitaria 
por parte de la Universidad Católica y posee un 
título de cuarto nivel en Tránsito, Transporte y 
Seguridad Vial por parte de la Universidad del 
Azuay. Su experiencia se orientaba principalmente 
a ejercer e impartir su conocimiento sobre temas de 
infraestructuras críticas, movilidad y seguridad vial.

GSEducationalVersion

Figura No. 16. Distribución de fuerzas sobre vigas

Figura No. 17. Tipos de cargas sobre un entrepiso

Figura No. 15. Fórmula del Cortante Basal. Nota. Adaptado de la 

Norma Ecuatoriana de la Construcción, NEC-SE-DS (2015).



18 19

Preferencia de sistemas y criterios de selección: 
Existe una brecha muy marcada en la elección 
del sistema ideal según el perfil del profesional, 
demostrando que existe una preferencia ligada a 
la época en que se ejerce o ejerció la profesión. 

Ing. Fabián Pérez: Representa una visión de la 
ingeniería consolidada a su preferencia por el 
ladrillo y el hormigón armado, que argumenta 
‘’no tengo problemas con losas de hormigón’’ 
tras 30 años de servicio. Aunque reconoce las 
ventajas de la ‘’Novalosa’’ por su rapidez, su 
confianza reside en la masa y la inercia del sistema 
convencional o tradicional, al cual considera 
como el ‘’óptimo’’ tanto para resistir sismos 
como en su capacidad de aislamiento  acústico. 

Ing. Juan Pablo Mendieta: Su práctica actual es 
predominantemente mixta. Manifiesta que “en 9 
de cada 10 proyectos he usado el Steel Deck’’, 
priorizando la rapidez logrando una reducción de 
15 a 2 días de ejecución y la reducción de peso de 
180 kg/m2  frente a los 250 kg/m2 de la losa nervada. 

Ing. Vladimir Carrasco: Mantiene una visión basada 
en la optimización de luces y sostiene que el 
hormigón prefabricado y pretensado es superior 
en luces de 10 a 22 m, donde el hormigón armado 
convencional se vuelve ‘’pesado y costoso’’, 
sin embargo, reconoce que para casas existen 

maneras más eficientes que el uso de hormigón.

Comportamiento sismorresistente y diafragma rígido: 
El debate sobre la seguridad sísmica genera un 
enfrentamiento entre la rigidez y la ligereza, teniendo 
en cuenta los años en los que se ejerció la profesión. 
Tanto Ing. Mendieta como Ing. Carrasco coinciden en 
que la física es fundamental la fórmula de ‘’fuerza = 
masa por aceleración’’, esto influye directamente en 
cual es la masa sísmica de una edificación ante un 
evento telúrico. Ing. Carrasco subraya que’’mientras 
más liviana la estructura, mejor se comporta ante 
un sismo’’, rompiendo el mito de que lo pesado es 
necesariamente más seguro. Ing. Mendieta introduce 
el concepto crítico del diafragma rígido, explicando 
que en sistemas ligeros como madera o acero ‘’no 
se comporta como un solo cuerpo’’, lo que obliga 
al calculista a usar rigidizadores adicionales para 
concentrar las masas. Por el contrario, Ing. Pérez asocia 
la seguridad sísmica directamente a la estructura de 
hormigón, desconfiando de sistemas como el ‘’Steel 
Framing’’ por la falta de mano de obra calificada.

Uso de prefabricados y la Industria Local: Cada uno de 
los tres ingenieros difiere de la postura de sus colegas 
sobre el uso de la madera como entrepiso seco. 
Mendieta identifica limitaciones de inercia y rigidez, 
sugiriendo que para luces mayores a 3.5m se requieren 
‘’vigas Joist’’ o secciones de gran peralte. Carrasco 
destaca el valor medioambiental y cita ejemplos 

históricos en Cuenca como el uso del eucalipto, pero 
lamenta la falta de industrialización de la madera 
laminada, evitando que exista una estandarización 
que ofrezca vigas de sección constante. Pérez 
considera que la madera puede llegar a representar 
un ‘’riesgo en nuestro medio’’ debido a la ausencia 
de procesos industrializados y mano de obra que 
garantice la calidad necesaria para resistir sismos.

Confort acústico y vibraciones: Este es el punto de 
mayor conflicto para los sistemas secos desde la 
perspectiva de los expertos. Carrasco y Mendieta 
advierten que el metal es propenso a transmitir 
vibraciones y ruidos de impacto, que lo describen 
como ‘’chirridos’’. Mendieta propone soluciones 
técnicas como bandas acústicas y fibra de roca 
de alta densidad (70 kg/m3). Por otro lado Pérez 
sostiene que ‘’no es lo mismo dos maderas que 
un ladrillo de 20 cm’’, defendiendo la ley de 
masas para el aislamiento sonoro. Sin embargo, 
Carrasco señala que el ruido es ‘’solucionable en 
todos los sistemas’’ mediante la desvinculación 
elástica de los apoyos con el uso de cauchos.

Síntesis de las entrevistas: Debido a la gran experiencia 
profesional de tres expertos en el área, se logra tener 
una visión mucho más amplia, en primera instancia 
que depende de la época y año de formación, para 
que las personas y profesionales se adapten a las 
nuevas tecnologías o por el contrario las eviten. Como 

segundo punto obtener información de experiencias 
en base a aciertos y errores, brinda un panorama 
acerca del uso de cada material y cuales son las 
ventajas y desventajas constructivas, que se debe 
tener en cuenta al plantear y ejecutar una edificación.

Comportamiento y uso estructural: El comportamiento 
de un entrepiso define la respuesta global de 
una edificación ante cargas gravitacionales y 
dinámicas. Desde una perspectiva académica. 
Wood V. y Desvars B. (2024), demuestran que los 
sistemas secos reducen el peso propio hasta en 
un 30% frente a las losas que utilizan hormigón, 
lo cual es crítico en el diseño sismorresistente. 

No obstante, en la práctica profesional existe 
una división marcada: mientras que la ingeniería 
tradicional ha idealizado el hormigón armado 
como la única garantía de rigidez para formar un 
diafragma rígido, la ingeniería contemporánea 
señala que el peso excesivo del hormigón penaliza 
el diseño de columnas y vigas, obligando a un 
sobredimensionamiento que aumenta el consumo 
de materiales no renovables (Oladazimi et al., 2020). 

La experiencia de campo revela que en el sector 
de la vivienda existe un estancamiento tecnológico, 
debido a que profesionales en el ámbito académico 
y constructivo replican sistemas de hormigón pesado 
por ser un método conocido que no requiere mano 

de obra calificada. El uso de materiales como el 
acero a través de la placa colaborante o nervaduras 
ofrece una ventaja sustancial en la reducción de 
masas inerciales, lo cual mejora el desempeño de 
la edificación ante un sismo pero no dejan de ser 
métodos convencionales húmedos. A pesar de 
esto, persiste una percepción negativa hacia los 
sistemas secos en la vivienda, debido a problemas 
de servicio como la vibración y el aislamiento 
acústico, factores que suelen ser el resultado de 
diseños económicos que omiten estudios de vibración 
o distancian excesivamente las vigas de apoyo.
 
Un entrepiso seco se comporta de forma distinta 
a una masa de hormigón, requiere una ejecución 
precisa en los pernos de cortante y conectores 
para asegurar su funcionalidad como diafragma. 
A pesar de todo, la cultura constructiva local 
a menudo prefiere ignorar estas cualidades en 
favor de la ‘’solidez’’ percibida del hormigón.
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2.5 MATERIALES EN EL MEDIO LOCAL PARA ENTREPISOS MATERIALES SISMORRESISTENTES

La región Sierra del Ecuador presenta una ventaja 
estratégica para la construcción debido a la 
presencia de centros industriales y recursos forestales 
renovables. De acuerdo con Oña y Encalada 
(2024), el resurgimiento de los sistemas de madera 
no solo responde a una tradición histórica, sino a 
la necesidad de implementar alternativas con una 
baja huella de carbono y que utilicen especies 
locales como el Eucalyptus globulus (Eucalipto) 
y el Pinus patula (Pino), ampliamente distribuidos 
en los callejones interandinos, especialmente en 
las provincias de Azuay, Cañar y Loja, donde se 
concentran las mayores plantaciones forestales del 
país (MAE, 2023). Estas especies, cuando reciben el 
tratamiento de secado y preservación adecuado, 
ofrecen una resistencia mecánica comparable 
a maderas importadas, facilitando la fabricación 
de vigas laminadas y joists para entrepisos secos.

En cuanto a los sistemas metálicos, la accesibilidad 
de perfiles de acero galvanizado conformado en 
frío (LSF) y placas colaborantes está garantizada 
por la proximidad de plantas industriales clave. 
Novacero (2024), con plantas de producción en 
Lasso provincia del Cotopaxi y Quito en la provincia 
del Pichincha, provee sistemas de Steel Deck que han 
transformado la logística en la Sierra, permitiendo una 
‘’obra limpia’’ que no depende de la disponibilidad 
crítica de agua, recurso que suele ser limitado en las 
zonas altas de la cordillera. Asimismo, la empresa 

Kubiec, con fuerte presencia en el sur de país en la 
ciudad de Cuenca, ofrece paneles sándwich con 
núcleos de poliuretano y planchas de fibrocemento, 
materiales que son producidos o distribuidos 
regionalmente y que resuelven los problemas de 
aislamiento térmico propios del clima frío de la Sierra.

Por otro lado, la industria del hormigón y los agregados 
tiene una base sólida en la región debido a la 
riqueza geológica de la cordillera. La producción 
de cemento, insumo base para el hormigón armado, 
se centraliza en plantas estratégicas como Unacem 
en Otavalo, Imbabura y Holcim en Latacunga, 
Cotopaxi, las cuales aprovechan las canteras 
locales de piedra caliza para poder abastecer 
el mercado del norte y centro del país (Instituto 
Nacional de Estadística y Censos. INEC, 2023). 

En el austro, la producción se complementa con la 
planta de Guapán en Azogues, Cañar. La extracción 
de agregados de arena y grava para el hormigón 
premezclado se realiza predominantemente en las 
cuencas de los ríos y canteras de laderas en provincias 
como Pichincha y Azuay, donde empresas como 
Hormipisos y Union Rocks garantizan el suministro de 
concreto premezclado bajo normas de control de 
calidad estrictas, fundamentales para asegurar la 
rigidez del diafragma en estructuras de gran altura 
(Cámara de la Construcción de Cuenca, 2024).

Madera: Se dispone de especies semiduras y duras 
como el pino (radiata y pátula) y el eucalipto, este 
último destacado por su resistencia mecánica en vigas 
y columnas (Berrezueta et al., 2025). Según Espinosa et 
al. (2018), todas las maderas que tengan una densidad 
de 400 kg/m3 se pueden usar estructuralmente. La 
NEC-SE-MD (2015) clasifica estas maderas en los 
grupos A, B y C en la (tabla de esfuerzos admisibles), 
definiendo sus esfuerzos admisibles para flexión, 
compresión y corte. Estos sistemas llegan a reducir 
la masa inercial, aunque requieren tratamientos 
contra la humedad y el diseño especializado 
para mitigar vibraciones (Dias et al., 2015). 

Tabla No. 2. Clasificación por tipos de maderas. Nota. Norma 

Ecuatoriana de la Construcción NEC-SE-MD.

ESFUERZOS ADMISIBLES

Grupo Flexión Tracción 

Paralela

Comprensión 

Paralela

Comprensión 

Perpendicular

Corte 

Paralelo

fm ft fc fCL fV

A 21 14.5 14.5 4 1.5

B 15 10.5 11 2.8 1.2

C 10 7.5 8 1.5 0.8

Acero: Es el material sismorresistente por excelencia. 
Su capacidad de fluidez permite deformaciones 
controladas. En la Sierra, sistemas como el Steel Deck y el 
Light Steel Framing (LSF) de empresas como Novacero 
y Kubiec han masificado la “obra limpia”, eliminando 
la dependencia del agua y los tiempos de fraguado.

Hormigón: En el sistema convencional, la NEC-SE-
HM (2015, p. 34), especifica que el uso de hormigón 
reforzado con fibras mejora la firmeza y evita el 
agrietamiento por tracción. Con el objetivo de reducir 
el peso, se utilizan bloques de poliestireno expandido 
(EPS) como material de relleno, lo que optimiza la 
relación masa-rigidez del diafragma sin comprometer 
la seguridad. 

Figura No. 18. Mapa de la Sierra con las zonas de producción de materiales principales



22 23

MADERAS ESTRUCTURALES ACCESIBLES EN LA  REGIÓN SIERRA

Especie Ciprés Romerillo 
(Guabisay) Pino Capulí Canelo Figueroa Eucalipto Jicopo Cedro 

Negro Nogal Nacascol Abío  Yumbin-
gue negro

 Yum-
bingue 
blanco

Yum-
bingue 
amarillo

Teca

Nombre 
científico

Cupressus 
macrocar-
pa Hartw. 
ex Gordon

Podo-
carpus 

Oleifolius

Pinus Patu-
la Schltdl. 
& Cham

Prunus 
Serotina

Endlicheria 
Sericea

Trichilia 
Martiana

Eucalyptus 
Globulus 

Labille
Chimarris 

Glabriflora
Juglans 

Olancha-
na

Juglans 
Neotro-

pica
Trichilia Sp

Micropholis 
guyanensis 

(A. DC.) 
Pierre

Terminalia 
amazonia 

(J.F. Gmel.) 
Exell

Terminalia 
amazonia 

(J.F. Gmel.) 
Exell

Terminalia 
amazonia 

(J.F. Gmel.) 
Exell

Tectona 
grandis L.f

Altitud 
(m.s.n.m) 1800-3300 1400-3200 1400-3200 2000-3100 0-2500 0-2000 0-2000 1500 400-1500 500-1300 400-1200 400-1200 0-1200 0-1200 0-1200 0-1200

Densidad 
kg/m3 625.12 536.20 614.29 724.81 562.94 517.56 460 630.44 418,03 550.68 781.90 831.27 932.55  862,34  932,85  683,34

Resistencia a 
Flexión kgf/

cm2
142.8 244.7 305.9 305.9 275.3 275.3 30 305.9 305.9 275.3 305.9 305.9 305.9  305,9 305.9 305.9

Resistencia 
a Tracción 0 

kgf/cm2
81.6 128.4 183.5 183.5 163.2 163.2 18 183.5 183.5 163.2 183.5 183.5 183.5 183.5 183.5 183.5

Resistencia a 
Tracción 90 

kgf/cm2
4.1 5.1 6.1 6.1 6.1 6.1 0.6 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1

Resistencia a 
compresión 
0 kgf/cm2

163.2 214.1 234.5 234.5 224.3 224.3 23 234.5 234.5 224.3 234.5 234.5 234.5 234.5 234.5 234.5

Resistencia a 
Compresión 
90 kgf/cm2

20.4 25.5 27.5 27.5 26.5 26.5 2.7 27.5 27.5 26.5 27.5 27.5 27.5 27.5 27.5 27.5

Resistencia 
a cortante 

kgf/cm2
17.3 25.5 30.6 30.6 28.6 28.6 3.0 30.6 30.6 28.6 30.6 30.6 30.6 30.6 30.6 30.6

Imágen

La eficiencia de un entrepiso también depende 
del confort que brinda al usuario. En el entorno 
local, el control del ruido y las vibraciones se logra 
mediante materiales que no son estructurales y 
que actúan como barreras acústicas. Dentro de 
la industria nacional, la lana de roca y la lana de 
vidrio son las soluciones predominantes; por un lado 
la lana de roca es provista por fabricantes como 
Fairis ubicados en Ambato, Aislantes Nacionales y 
Fibras, con densidades de hasta 100 kg/m3, idóneas 
para eliminar el ‘’efecto tambor’’. Por su parte, 
la lana de vidrio es distribuida en su mayoría por 
Dismetal y Suplymet, bajo la marca Fiberglass Isover.

Además de las mantas elásticas, se emplean 
paneles rígidos de fibra de vidrio de alta densidad. 
Estos funcionan como una especie de ‘’sándwich’’ 
estructural para amortiguar vibraciones antes 
de colocar el acabado final. El vinílico de alta 
densidad (VAD) de Novacero y el poliestireno 
expandido (EPS) de Aislaec, funcionan como 
un buen aislamiento acústico permitiendo 
cumplir eficientemente con la ley de masas y el 
sin sobrecargar la estructura (Novacero, 2024).

Los materiales para reducir la huella de carbono, 
destaca el uso de fibras naturales como: el cáñamo, 
lana de oveja y el corcho; también los tableros 
de residuos agrícolas. No obstante, la innovación 
local más relevante es la fibra textil reciclada ‘’fibra 

de ropa’’. Estos paneles de algodón y sintéticos 
recuperados ofrecen una absorción sonora similar 
a las lanas minerales, destacando por su baja 
toxicidad y sostenibilidad que se brinda al utilizar 
materiales reciclados (Pauta y Vásquez, 2017).

MATERIALES COMPLEMENTARIOS:

Figura No. 19. Rollo de vinilos. Nota. Adaptado de Vinilos acústicos 

de alta densidad [Fotografía], por Comaudi Industrial, s.f., Comaudi 

Industrial (https://www.comaudi-industrial.com/viniles-acusticos/).

Figura No. 20. Rollo de vinilos. Nota. Adaptado de Rollo aislante de fibras 

textiles reciclables [Fotografía], por Materialoteca UAM Azcapotzalco, 

s.f., Universidad Autónoma Metropolitana (https://materialoteca
Tabla No. 3. Clasificación de maderas de la Sierra. Nota. Espinosa, A., Pérez, J., & Gómez, L. (2018). Análisis de irregularidades estructurales en edificaciones. Revista de Ingeniería Estructural.
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MATERIALES  ACÚSTICOS DISPONIBLES EN EL MEDIO LOCAL DE LA 

SIERRA	 	

Material Lana de Roca Lana de Vidrio Placa yeso laminado
Espuma  elastor-

mérica
Poliestireno extruido Espuma Poliuretano

Poliestireno expan-
dido

Espuma de Polietile-
no reticulado

Aisladores o silent-
bloks

Estructura
Fibroso, eslástico y 

multidireccional

Abierta y flexible, 
atenúa las ondas 

acústicas.

Composición hecha 
de yeso y celulosa

Elaborado en base 
de caucho sintético, 

presentado a 
manera de células 

cerradas.

 
Estructura celular 

cerrada”

Espuma con seldas 
internas selladas

Estructura de seldas 
internas selladas con 
resistencia dinámica 

limitada

Estructura de seldas 
internas selladas

Absorbente de 
termo caucho 
rapidamente 

endurecido con 
base metálica

Tipo Absorbente Absorbente Aislante Aislante Aislante Aislante Antivibratorio Antivibratorio Antivibratorio

Imagen

MATERIALES ACÚSTICOS SOSTENIBLES CON POTENCIAL PARA FABRICAR AISLANTES ECOLÓGICOS EN ECUADOR                    	  MATERIALES ACÚSTICOS SOSTENIBLES EN LA SIERRA

Material Maíz
Celulosa 

reciclada
Cáñamo Lana de oveja

Bagazo de 

caña
Corcho Paja de Trigo Cabuya Totora Fibra de coco Abacá

Estructura

Fibrosa irregu-

lar, porosidad 

media

Fibras sueltas 

compactadas 

estructura 

porosa

Fibrosa Natural 

de alta poro-

sidad

Fibra rizada 

con micro 

cavidades de 

aire

Fibrosa alta-

mente porosa

Celular cerrada 

con microcel-

das llenas de 

aire

Tallos huecos con 

camaras de aire

Estructura Fibrosa 

Longitudinal

Estructura Tubular 

y porosa

Fibra porosa 

estructura entre-

lazada

Fibra lignocelu-

lósica

Tipo

Absorción 

media, biode-

gradable

Absorbente Absorbente Absorbente Absorbente

Aislante + 

Absorbente 

moderado

Absorbente
Absorbente 

poroso

Absorbente 

poroso
Absorbente fibroso Absorbente fibroso

Imagen

La vivienda unifamiliar continua es una tipología de 
escala moderada diseñada para la replicabilidad 
urbana. Su finalidad reside en la estandarización 
de componentes, lo que permite una producción 
residencial masiva y eficiente sin perder su carácter 
individual, optimizando el uso del suelo mediante 
una configuración espacial que sea modular.

De acuerdo con el Ministerio de Vivienda. (2010), las 
viviendas continuas son construcciones residenciales 
que comparten al menos una pared divisoria o 
adosada. Esta disposición facilita que se puedan 
agrupar las casas en hileras aisladas que devienen 
en una fachada urbana homogénea. Por su parte, 
Pfeifer & Brauneck (2007), sostienen que la repetición 
modular de estas unidades posibilita la configuración 
de la volumetría como un elemento urbano único, 
donde la fachada continua actúa como el vínculo 
estético y funcional con el espacio público. 

La vivienda unifamiliar continua se define por su 
eficiencia en la ocupación del territorio y su carácter 
de fachada unificada, sin perder su característica 
de ser privada. Estructuralmente, esta tipología se 
beneficia de la repetición modular, para estandarizar 
y poder hacer un uso industrializado de materiales 
prefabricados para su rápida y controlada ejecución.

APLICACIÓN AL MEDIO RESIDENCIAL

Figura No. 21. Casas Unifamiliares adosadas.

Tabla No. 4. Clasificación de materiales acústicos. Nota. Adaptado de Domínguez (2016).

Tabla No 5. Ejemplos de materiales aislantes ecológicos en Ecuador y en la Sierra. Nota. Datos tomados de 

Bumanis (2020, como se citó en Asmal Rodas y Flores Perez, 2025, p. 30). Bravo-Moncayo et al. (2024).
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AISLAMIENTO ACÚSTICO:

Constituye uno de los mayores desafíos técnicos 
para la aceptación de los sistemas en seco en 
el mercado residencial. Desde la física acústica, 
Dukarska y Mirski (2023), explican que, mientras los 
sistemas húmedos de hormigón bloquean el ruido 
aéreo mediante la ‘’ley de masa’’, los entrepisos 
de acero o madera deben recurrir al principio de 
‘’masa/resorte/masa’’. Esta técnica utiliza capas de 
materiales de distintas densidades para interrumpir 
la onda sonora, haciendo que el uso de cámaras de 
aire, lana de roca o paneles de yeso sea indispen-
sable para alcanzar niveles de confort habitacional. 

En la práctica profesional, existe un debate sobre la 
eficacia de estas soluciones frente al sistema con-
vencional. Por un lado, profesionales con una visión 
que sostienen que el hormigón ofrece una barre-
ra natural superior contra el ruido, difícil de igualar 
con configuraciones de madera y tableros OSB. Sin 
embargo, la ingeniería contemporánea demues-
tra que el ruido no es un problema exclusivo de lo 
ligero; el ruido de impacto como el desplazamiento 
de muebles se transmite con facilidad a través de 
elementos sólidos como los nervios de las losas de 
hormigón. Al respecto, Guevara M, et al. (2025) , 
advierten que en los conjuntos habitacionales, la 
falta de tratamiento acústico especializado genera 
una percepción de baja calidad constructiva, inde-
pendientemente del sistema estructural utilizado.  

Figura No. 22. Gráfico de ruido de impacto. Nota. Adaptado 

de Manual de soluciones constructivas de entramado ligero en 

madera marco plataforma (p. 48) [Esquema], por Centro UC de 

Innovación en Madera [CIM UC] Figura No. 24. Gráfico de ruido aéreo. Nota. Adaptado de Guía de diseño y especificación de madera contralaminada (CLT) (p. 80) 

[Esquema], por C. Reyes, V. López y P. Guindos, 2024, Centro UC de Innovación en Madera [CIM UC].

Figura No. 23. Gráfico de ruido aéreo. Nota. Adaptado de Manual 

de soluciones constructivas de entramado ligero en madera marco 

plataforma (p. 47) [Esquema], por Centro UC de Innovación en 

Madera [CIM UC] y Ministerio de Vivienda y Urbanismo [MINVU], 

2021, CIM UC.
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COMPARATIVA Y ANÁLISIS TÉCNICO DE 
SISTEMAS DE ENTREPISO 
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3.1 METODOLOGÍA DE ANÁLISIS, VARIABLES Y OBTENCIÓN DE DATOS

La comparativa que se desarrolla en este capítulo, 
propone un análisis técnico para evaluar la eficiencia 
entre 48 tipos de sistemas de entrepisos, para 
seleccionar los que sean viables aplicados al contexto 
geográfico y climático de la Sierra ecuatoriana. 
Mediante un enfoque cuantitativo y comparativo, 
la investigación se fundamenta en la estandarización, 
mediante el predimensionamiento y verificación de 
datos por m2 y kg/m2. Este proceso metodológico 
integra la obtención de datos, el predimensionamiento 
estructural y la selección de tecnologías constructivas, 
con el fin de determinar, mediante un análisis crítico, 
qué sistema ofrece el mejor desempeño integral en 
términos de resistencia, habitabilidad y eficiencia, 
tanto para los usuarios como para la estructura.

Variables evaluadas: Se seleccionaron siete 
variables clave para evaluar el desempeño 
integral de los sistemas de entrepisos y determinar 
sus ventajas competitivas o limitaciones uno frente 
al otro. El objetivo es analizar qué sistema logra un 
beneficio en cuanto al equilibrio entre rendimiento, 
confort y seguridad; estas variables son métricas 
cuantificables que responden al contexto de la 
investigación, permitiendo observar en qué aspecto 
se destaca cada sistema, bajo la normativa:

1. Peso estructural: Variable crítica para el diseño 
y predimensionamiento estructural, según la 
NEC-SE-DS (2015, p. 58), la fuerza sísmica es 

proporcional al peso sísmico de la estructura 
‘’W’’ relacionado a su masa. Las secciones 4.1 
y 4.2 (p. 48-50), establecen que para viviendas 
se debe considerar el 100% de la carga muerta.

2. Momento flector máximo de solicitación: Se 
fundamenta en las combinaciones de carga de 
diseño por resistencia estipuladas en la NEC-SE-
CG (2015, p. 19). Se aplican factores de seguridad 
para cargas muertas y vivas, respectivamente 
con el fin de evitar la falla de la estructura.
 
3. Deflexión máxima: Medir la capacidad de las 
distancias sin apoyos, para determinar la deformación 
real, la cual debe cumplir con el límite de deflexión 
máxima de L/360 para carga viva. Dicho parámetro 
está estipulado en el ACI 318-14 (Tabla 24.2.2, p. 424).

4. Peralte mínimo: Se determina el espesor o 
peralte mínimo (h) necesario para garantizar la 
rigidez seccional del entrepiso. Según lo estipulado 
en el ACI 318-14 (Tabla 9.3.1.1, p. 138), siendo 
directamente proporcional a la rigidez flexional.

5. Rendimiento constructivo: Se cuantifica la 
eficiencia constructiva mediante un Análisis de 
Precios Unitarios (APU) para determinar el rendimiento 
grupal de cada sistema, y poder identificar el 
proceso más eficiente en cuanto a su precio. 

6. Aislamiento acústico: Indispensable para la 
calidad de vida de los habitantes, mediante la 
capacidad de aislamiento del ruido y vibraciones, 
para basarse en los Estados Límites de Servicio.

7. Cortante basal sísmico: Evaluar la formación 
del diafragma rígido y la estabilidad lateral ante 
algún evento telúrico. La Sección 6.2.2 (p. 90), de 
la NEC-SE-DS permite verificar que el sistema de 
entrepiso sea capaz de transmitir las fuerzas de 
inercia a los elementos verticales de resistencia 
sísmica y asegurar la continuidad estructural.
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OBTENCIÓN DE DATOS:

La extracción de datos analiza los componentes 
individualmente y del sistema ensamblado, buscando 
parámetros específicos en los catálogos de fabricantes 
como: Kubiec, Novopan, Edimca, Holcim, entre otros. 

1. Peso estructural: Se obtiene mediante la sumatoria 
de las densidades nominales ‘’p’’ y masas por unidad 
de área de cada capa. En acero: Es el peso por 
metro lineal del perfil o kg/m2 de la plancha. En 
madera: La densidad seca en kg/m3. En hormigón: 
Se asume la densidad estándar de 2400 kg/
m3 de hormigón armado según la NEC-SE-HM.

2. Momento flector máximo de solicitación: Se 
necesita la carga total de servicio que incluye 
la carga viva de 2.0 kN/m2 con los factores de 
seguridad estipulados en la NEC-SE-CG para uso 
residencial más la carga muerta y la luz entre apoyos 
que recomiende el fabricante del componente. 

3. Deflexión máxima: Es fundamental determinar el 
módulo de elasticidad (E) del material y su momento 
de inercia (I), esto si es viga de acero, madera u 
hormigón. De igual forma la carga total del servicio 
y la luz entre apoyos estipulados por los fabricantes.
 
4. Peralte mínimo: Se define mediante la sección 
necesaria para satisfacer la inercia del material 
requerido y en relación a la luz y deflexión máxima. 
Este valor constituye la variable geométrica crítica 

que garantiza la rigidez del sistema y el cumplimiento 
de los estados límite de servicio según la normativa. 

5. Rendimiento constructivo: Se recopila 
información correspondiente a precios, unidades 
y cantidades en las que se comercializa cada tipo 
de material; se consideran los costos de alquiler 
de equipos y herramientas, junto con el valor de 
la mano de obra, el cual debe estar actualizado 
y referenciado conforme a las tablas oficiales de 
la Contraloría General del Estado.  Por último para 
el costo de transporte tener en cuenta variables 
como distancia, tipo de material y volumen.

6. Aislamiento acústico: Se analiza la pérdida 
de decibeles (dB) que presenta cada material 
principal en relación con su densidad superficial. 
Se busca identificar la capacidad de atenuación 
según la frecuencia sonora en Hz, utilizando los 
coeficientes de absorción de las fichas técnicas para 
determinar la eficacia del sistema ante ruidos aéreos.

7. Cortante basal sísmico: Es necesario identificar 
el valor del factor de zona (Z) según el mapa de 
zonificación sísmica de la NEC-SE-DS (2015), y la 
importancia de ocupación de la estructura. En 
sistemas de hormigón y acero se verifica la conexión 
de corte, mientras que en madera se analizan las 
uniones y bordes según la Sección 5.1 de la NEC-SE-MD.

3.2 PROCEDIMIENTOS DE PRE DIMENSIONAMIENTO Y VERIFICACIÓN

3.2.1 PESO ESTRUCTURAL: 

En función del peso total (D) se aplica la fórmula de 
mecánica de materiales, que se debe determinar 
mediante la sumatoria de las capas que componen 
el sistema. Se utiliza el símbolo de sumatoria (Σ) para 
indicar la adición de los pesos individuales de todos los 
elementos estructurales y no estructurales. Donde (ti) 
representa el espesor de cada capa y (pi) su densidad 
nominal en kg/m3. En el caso del hormigón armado, 
se aplica la densidad estándar de 2400 kg/m3. A 
continuación la fórmula y un ejemplo de su aplicación:

Viga Principal (76.2 × 203.2 mm):
 Área de sección / espaciamiento: (0.0762 × 0.2032) 

/ 0.60 = 0.0258 m2/m
 Dviga = 0.0258 m × 500 kg/m3 = 12.90 kg/m2

Lana de Vidrio (5 cm):
 Dlana = 0.05 m × 20 kg/m3 = 1.00 kg/m2

Sumatoria Final (Σ tᵢ × ρᵢ):
 Dtotal = 23.40 + 8.15 + 12.90 + 1.00 = 45.45 kg/m2

3.2.2 MOMENTO FLECTOR MÁXIMO DE SOLICITACIÓN: 

Representa el esfuerzo interno máximo que debe 
resistir el sistema ante cargas externas aplicadas. 
Se obtiene mediante la ecuación de mecánica de 
materiales para una viga simplemente apoyada 
sometida a carga distribuida:

Mmax=(W*L2)/8

Donde (W) se obtiene a partir de la carga por unidad 
de área, establecidas en la NEC-SE-CG:

W= 1*U =1.2D+1.6L

La carga muerta total (D) obtenida en el peso 
estructural, mientras que (L) corresponde a la carga 
viva, para uso residencial según la normativa es de 2.0 
kN/m2 (200 kg/m2) y (Luz) a la luz libre entre apoyos. 
Su unidad final es kg-m/m  kilogramo-metro por cada 
metro de ancho que resiste, a continuación la fórmula 
y un ejemplo de su aplicación:

Figura No. 25. Fórmula de Peso por capas. Nota. Adaptado 

de Mecánica de materiales, por Ferdinand P. Beer y E. Russell 

Johnston Jr., 1982.

Figura No. 26. Fórmula de Momento flector máximo. Nota. 

Adaptado de Mecánica de materiales, por Ferdinand P. Beer y E. 

Russell Johnston Jr., 1982.

Ejemplo: Light Wood Frame

Pesos por componentes m2: 

Placas OSB (2 capas de 18 mm):
 Dosb = (0.018 m × 2) × 650 kg/m3 = 23.40 kg/m2

Viguetas de Pino (4.5 × 14.5 cm):
 Área de sección / espaciamiento: (0.045 × 0.145) / 

0.40 = 0.0163 m2/m
 Dviguetas = 0.0163 m × 500 kg/m3 = 8.15 kg/m2

Ejemplo: Light Wood Frame

Determinar carga última (W) m2:
D (Carga Muerta): 45.45 kg/m2 (peso estructural)

 L (Carga Viva): 200 kg/m2 (uso residencial)
W = 1.2(45.45 kg/m2) + 1.6(200 kg/m2)

W = 54.54 + 320 = 374.54 kg/m2

Momento Flector kg·m/m
Luz: 3m

Mmax = (W · L2) / 8
Mmax = (374.54 kg/m2 · (3 m)2) / 8

Mmax = (374.54 · 9) / 8 = 421.36 kg·m/m
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3.2.3 DEFLEXIÓN MÁXIMA 3.2.4 PERALTE MÍNIMO:

La deflexión máxima (δ) mide el desplazamiento 
vertical del entrepiso y se fundamenta en la teoría de 
la elástica de vigas de la mecánica de materiales. En 
una viga simplemente apoyada con carga distribuida, 
es necesario sacar (q) que es la carga de servicio 
cuando se suman las cargas reales (D(carga muerta) 
+ L(carga viva)). Se utiliza (L)  que es la distancia 
neta entre los apoyos del elemento, (E) el módulo 
de elasticidad, siendo la propiedad de rigidez del 
material y la inercia (I) de de la propiedad geométrica 
de la sección transversal de la viga o material.

El valor obtenido de la fórmula debe ser menor 
al límite L/360 establecido por el ACI 318-14. Si δ ≤ 
L/360, se garantiza la rigidez flexional. A continuación 
la fórmula y un ejemplo de su aplicación:

Figura No. 27. Fórmula de deflexión máxima. Nota. Adaptado 

de Mecánica de materiales, por Ferdinand P. Beer y E. Russell 

Johnston Jr., 1982.

1,143.14 cm4
L (Luz): 300 cm

δ = (5 · q · (L)4) / (384 · E · I)
 δ = [5 · (2.45 · 0.40) · (300)4] / (384 · 100,000 · 1,143.14)

δ = 0.09 cm
Contraste con el límite (L/360):

Límite admisible: 300 cm / 360 = 0.83 cm
Resultado: 0.09 cm ≤ 0.83 cm

Determinar deflexión:

q (Carga de servicio): 45.45 + 200 = 245.45 kg/m2
 E (Pino Radiata): 100,000 kg/cm2

 I (Inercia vigueta 4.5 × 14.5 cm): (4.5 · 14.53) / 12 = 
1,143.14 cm4

L (Luz): 450 cm
δ = (5 · q · (L)4) / (384 · E · I)

δ = (5 · 0.98 · (450)4) / (384 · 100,000 · 1,143.14)
δ = 4.58 cm

Contraste con el límite (L/360):
Límite admisible: 450 cm / 360 = 1.25 cm

Resultado: 4.58 cm > 1.25 cm

Ejemplo: Light Wood Frame

Determinar deflexión:

q (Carga de servicio): 45.45 + 200 = 245.45 kg/m2
 E (Pino Radiata): 100,000 kg/cm2

 I (Inercia vigueta 4.5 × 14.5 cm): (4.5 · 14.53) / 12 = 

Representa la altura total de la sección transversal del 
sistema y es el factor que más influye en cuanto a la 
rigidez estructural del entrepiso. Su determinación se 
fundamenta en que la altura real (h) del elemento 
estructural debe derivarse de la inercia requerida 
(I​) para no superar la deflexión admisible (L/360), 
verificando adicionalmente que no sea inferior al límite 
mínimo establecido por el ACI 318-14 (hmın=L/16). 
Para elementos como viguetas de madera o acero, se 
obtiene a partir del despeje de la expresión de inercia:

I = (b · h3) / 12

En losas nervadas, la rigidez no proviene de una 
sección maciza, sino de una sección compuesta tipo 
‘’T’’, conformada por la losa superior (ala) y el nervio 
(alma), utilizando de base (b) el ancho equivalente 
del nervio. A continuación la fórmula y un ejemplo 

de su aplicación: 

Ejemplo: Light Wood Frame

Determinar peralte mínimo:

 b (base): 4.5 cm
 I (Inercia vigueta 4.5 × 14.5 cm): (4.5 · 14.53) / 12 = 

1,143.14 cm4
L (Luz): 300 cm
h = ∛(12 · I / b) 

h= ∛(12 · 4,180 cm4 / 4.5 cm) = 22.33 cm

Para una luz de 3 m (300 cm):

hmin = 300/16
hmin = 18.75 cm

22.33 cm > 18.75 cm 
Cumple

Para una luz de 4.50 m (450 cm):
hmin = 450/16

hmin = 28.13 cm
22.33 cm < 28.13 cm

No CumpleFigura No. 30. Despeje de la fórmula de Inercia. Nota. Adaptado 

de Mecánica de materiales, por Ferdinand P. Beer y E. Russell 

Johnston Jr., 1982.

Figura No. 28. Esquema de deformación de una viga 

simplemente apoyada.

Figura No. 29. Esquema de deformación de una viga 

simplemente apoyada.
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3.2.5 RENDIMIENTO CONSTRUCTIVO:

Ejemplo: Light Wood Frame

Datos Base de Recursos:
A (Total Mano de Obra): 13.07 USD

 B (Total Equipos y Herramientas): 6.30 USD
E (Materiales): 46.00 USD
 F (Transporte): 8.06 USD

D (30% de CD): 0.3

Determinación del Rendimiento (C):
C = (A + B) / [0.3 · ((E + F) / 0.7)]
C = (13.07 + 6.30) / [0.3 · 66.38]

C = 19.37 / 19.91
C = 0.97 m2/h

3.2.6 AISLAMIENTO ACÚSTICO:
El aislamiento aéreo (R) mide la capacidad del 
entrepiso para bloquear el paso del ruido mediante 
la ‘’Ley de Masas’’ con una fórmula que utiliza un 
logaritmo decimal para representar la respuesta 
del oído humano, donde (f) es la frecuencia del 
sonido en Hertz y (m) es la masa del sistema en kg/
m2. Es necesario garantizar el cumplimiento de los 
estándares ASTM E413 y la ISO 717-1, este análisis se 
debe complementar con la medición de la pérdida 

Figura No. 32. Fórmula para medir la pérdida de dB. Nota. 

Adaptado de Aislamiento acústico y la Ley de Masas [Gráfico], 

por Acústica Integral.

Figura No. 31. Fórmulas para el análisis de precios unitarios. Nota. 

Adaptado de Guía técnica de construcción sostenible, por 

Cámara de Comercio de Ecuador.

Se utiliza el Análisis de Precios Unitarios (APU), para 
sacar los Costos Directos (CD) se calculan mediante 
la sumatoria de la Mano de Obra (A), que emplea 
una cuadrilla tipo de un albañil y dos ayudantes; 
los Equipos y Herramientas (B), que comprenden 
maquinaria y herramientas menores; los Materiales 
(E), que son los insumos específicos dependiendo 
de cada tipo de entrepiso; y el Transporte (F) para 
la movilización de recursos en un rango de 10 km. 
Dentro de este proceso, el Rendimiento (C) es el 
factor determinante que mide la eficiencia grupal, 
el mismo se debe despejar de (D) que es el 30% de 
CD. Los Costos Indirectos se calculan como el 20% 
de CD, para cubrir gastos administrativos y utilidades, 
cuya adición al CD establece el precio unitario total 
del rubro. A continuación las fórmulas y un ejemplo 
de su aplicación:

3.2.7 CORTANTE BASAL SÍSMICO:

El cortante basal (V) representa a las fuerzas 
horizontales que se ejercen sobre la estructura durante 
un sismo. La unidad de salida es kg/m2, indicando 
cuánta carga lateral empuja el entrepiso al sistema 
de columnas y muros por cada unidad de área de 
piso. Donde (Z) es la aceleración del suelo de acuerdo 
a su zona sísmica, (I) la importancia de ocupación 
en este caso de vivienda y (W) el peso muerto. En 
viviendas, (W) es igual al peso muerto (D). Entonces, a 
menor peso del entrepiso, menor es la fuerza sísmica 
que ‘’empuja’’ a la edificación. A continuación la 
fórmula y un ejemplo de su aplicación: 

Figura No. 33. Fórmula de Cortante Basal. Nota. Norma 

Ecuatoriana de la Construcción NEC-SE-MD.

Tabla No. 7.Clasificación de los resultados de la fórmula. Nota. 

Adaptado de Aislamiento acústico y la Ley de Masas [Gráfico], 

por Acústica Integral.

Ejemplo: Light Wood Frame

Datos de Cortante Basal m2:

Z (Aceleración del suelo): 0.4
 I (Coeficiente de Importancia): 1.0 (Vivienda)

 S (Tipo de Suelo): 1.2 (Suelo intermedio)
 W (Peso Muerto): 45.45 kg/m2 

V = Z · I · S · W
V = 0.4 · 1.0 · 1.2 · 45.45 kg/m2

V = 0.48 · 45.45 kg/m2
V = 21.82 kg/m2

de transmisión en 16 frecuencias de tercio de octava, 
que van desde los 125 Hz hasta los 4000 Hz, con el 
objetivo de determinar el índice STC. Bajo estos 
criterios normativos, se establece que para validar 
el sistema ninguna deficiencia individual en dichas 
frecuencias puede superar el límite de 8 dB y la suma 
total de las deficiencias no debe exceder los 32 dB, 
asegurando así que el elemento no presente puntos 
débiles críticos y mantenga un desempeño acústico 
eficiente frente a ruidos de impacto o aéreos. A 
continuación la fórmula y un ejemplo de su aplicación:

Promedio entre 58.2 y 28.1= 43.15
Ejemplo: Light Wood Frame

Datos del Sistema:
 Masa (m): 45.45 kg/m²

Fórmula aplicada:
 R = 20 · log(f · m) − 47

TABLA DE VALORES (125 HZ – 4000 HZ)

Tabla No. 6. Valores de la fórmula de sharp en sus 16 frecuencias.
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3.3 SELECCIÓN DE ENTREPISOS 		  1. LIGHT WOOD FRAME:

La selección de los sistemas de entrepisos primero 
se basa en la disponibilidad de materiales y la 
logística de los proveedores en la región Sierra 
del Ecuador, teniendo en cuenta los sistemas que 
comúnmente se realizan y los que se están abriendo 
camino en el mercado de la construcción, como 
es el caso del acero, y también contemplar los 
materiales autóctonos de la región, como la madera 
principalmente el ’’eucalipto’’ y ‘’pino’’, que aunque 
no son masivos cuentan con proveedores activos en 
las ciudades principales de la región como Cuenca, 
Quito y Ambato. 

La búsqueda y selección es de tipologías constructivas 
para entrepisos  existentes, independientemente 
del material predominante. A partir de esta revisión, 
se definen los sistemas principales, descartando 
aquellas variantes que únicamente presentan 
modificaciones en materiales secundarios sin alterar 
su comportamiento estructural. Con base en este 
criterio, se consolidan 48 tipos de entrepisos, para 
evaluar si su aplicación es factible en el medio. La 
clasificación de los sistemas que se agrupan según 
principios de montaje y materialidad, definiendo 
a entrepisos secos los que son con materiales 
prefabricados y su sistema es ligero; y por otro lado 
los entrepiso húmedos que necesitan mezclas líquidas 
y su sistema es pesado.

Entrepisos Secos:

El sistema de entramado ligero se basa en una 
estructura de elementos lineales de madera, 
que trabajan como soporte para tableros de 
arriostramiento. Según el Manual de Diseño de 
Estructuras en Madera (Centro UC, 2021), este sistema 
se fundamenta en la “redundancia estructural”, 
donde la carga se reparte entre los diferentes 
elementos, permitiendo una alta resistencia con 
secciones reducidas.

Se selecciona por ser el estándar más común de 
construcción en madera más accesible en Ecuador. 
Su diseño permite integrar aislamiento térmico 
directamente entre el alma de las vigueta, además 
su peso total es uno de los más ligeros, lo que reduce 
la inercia sísmica.

Tabla No. 8. Dimensiones y espaciamiento de los componentes 

del sistema Light Wood Frame

Tabla No. 9. Resultados de las variables comparativas del sistema 

Light Wood Frame.

Figura No. 34. Esquema de entrepiso Light Wood frame Figura No. 35. Light Wood Frame construido. Figura No. 36. Sección constructiva del entrepiso Light Wood 

Frame
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2. PLATFORM SYSTEM:

El sistema plataforma es una variante constructiva 
donde el entrepiso se construye primero, con el 
objetivo de servir como plataforma de montaje para 
los muros del siguiente nivel. El Manual de Soluciones 
Constructivas (UC, 2021), indica que este sistema 
optimiza la protección contra incendios, debido a 
que se crean barreras horizontales entre cada piso. Se 
selecciona por su capacidad de aislamiento acústico 
teniendo una pérdida de 59.40 dB o incluso mayor.

Clasificación: Estructural.

Tabla No. 10. Resultados de las variables comparativas deL 

sistema Platform System

Tabla No. 11. Dimensiones y espaciamiento de los componentes 

del sistema Platform System
Figura No. 37. Armado de entrepiso Platform System Figura No. 38. Platform System construido. Figura No. 39. Sección constructiva del entrepiso Platform System
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El panel SIP o panel sándwich autoportante, está 
compuesto por dos caras de OSB y un núcleo rígido 
de EPS. Funciona como una placa estructural donde 
el núcleo resiste ante las fuerzas de corte y las caras 
ante las fuerzas de flexión (Reyes et al., 2020). Su 
elección es debido a la eficiencia constructiva que 
tiene el sistema siendo de 0.45 HH/m2. Su rapidez 
de montaje lo hace ideal para la Sierra, en donde 
reducir los tiempos es ideal sobre todo cuando existen 
cambios de clima drásticos.

Clasificación: Estructural.

3. SIP:

Tabla No. 12. Resultados de las variables comparativas del 

sistema SIP

Tabla No. 13. Dimensiones y espaciamiento de los componentes 

del sistema SIP
Figura No. 40. Composición de un panel SIP Figura No. 41. Entrepiso SIP construido. Figura No. 42. Sección constructiva del entrepiso con paneles SIP
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4. I-JOIST:

Este sistema de entrepiso se basa en utilizar viguetas 
con forma de “I” que optimizan el material colocando 
la madera sólida solo en las alas de tracción y 
compresión. El Manual de Diseño (Centro UC, 2021), 
destaca su estabilidad, esto debido a las dimensiones 
de peralte que utiliza la viga. Su selección es debido 
a su gran comportamiento ante luces mayores a 
3m, en lo que otros sistemas de madera no pueden 
hacerle competencia.

Clasificación: Estructural.

Tabla No. 14. Resultados de las variables comparativas del 

sistema de vigas I-Joist

Tabla No. 15. Dimensiones y espaciamiento de los componentes 

del sistema de vigas I-joist
Figura No. 43. Dimensiones y colocacion de vigas I-joist Figura No. 44. Entrepiso con vigas I-joist construido. Figura No. 45. Sección constructiva del entrepiso I-joist
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El sistema de entrepisos de paneles compuestos o 
‘’CLT’’es un conjunto de capas de tablas encoladas 
de forma cruzada. La Guía de Diseño CLT (Reyes, et 
al., 2020), explica que esta configuración otorga una 
rigidez bidireccional, que se puede comparar a una 
losa de hormigón, pero con un peso significativamente 
menor. Se selecciona a este sistema por su capacidad 
para distribuir cargas ante un sismo haciendo de este 
un sistema sismorresistente.

Clasificación: Estructural

5. CLT:

Tabla No. 16. Resultados de las variables comparativas del 

sistema CLT

Tabla No. 17. Dimensiones y espaciamiento de los componentes 

del sistema CLT
Figura No. 46. Guía de armado en paneles de CLT para entrepiso Figura No. 47. CLT construido. Figura No. 48. Sección constructiva del entrepiso con paneles de 

ClT
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6. STEEL FRAME:

Es un sistema de entramado de acero galvanizado 
portante, que sus perfiles y ensamblado se realizan 
en seco. La NEC-SE-AC regula este sistema como una 
alternativa, que requiere una alta precisión, pero a 
su vez proporciona una gran resistencia mecánica. 
Se selecciona por su facilidad de adquisición en el 
mercado local y su resistencia.
 
Clasificación: Estructural.

Tabla No. 18. Resultados de las variables comparativas del 

sistema Steel Frame

Tabla No. 19. Dimensiones y espaciamiento de los componentes 

del sistema Steel Frame
Figura No. 49. Armado de capas en Steel Frame Figura No. 50. Steel Frame construido. Figura No. 51. Sección constructiva del entrepiso Steel Frame
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Es un sistema mixto de acero y hormigón, la NEC-SE-
HM lo define como un sistema donde la placa de 
acero funciona como encofrado y también como 
un refuerzo positivo de tracción. Se elige como 
referencia de sistema convencional moderno. Su 
selección se debe a que es el sistema más aplicado 
en estructuras metálicas en el Ecuador.

Clasificación: Estructural.

7. LOSA CON PLACA COLABORANTE:
ENTREPISOS HÚMEDOS:

Tabla No. 20. Resultados de las variables comparativas del 

sistema de hormigón armado con placa colaborante.

Tabla No. 21. Dimensiones y espaciamiento de los componentes 

del sistema de hormigón armado con placa colaborante
Figura No. 52. Orden de colocación de los elementos en la losa 

con placa colaborante

Figura No. 53. Losa con Placa colaborante construida. Figura No. 54. Sección constructiva del entrepiso con placa 

colaborante
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8. LOSA NERVADA:

La losa de hormigón nervada, usa casetones para 
evitar el sobredimensionamiento y que el entrepiso 
sea macizo, de esta manera cumple con la normativa 
actual. Según la NEC, es el sistema de mayor masa 
y complejidad constructiva. Se selecciona por ser 
un sistema tradicional en el contexto ecuatoriano 
tanto para casas, como para edificaciones en altura 
que es la manera más común en la que se emplea 
este sistema.

Clasificación: Estructural.

Tabla No. 22. Resultados de las variables comparativas del 

sistema de Losa Nervada

Tabla No. 23. Dimensiones y espaciamiento de los componentes 

del Sistema de Losa Nervada
Figura No. 55. Armado de Losa nervada antes de verter hormigón Figura No. 56. Losa Nervada construida. Figura No. 57. Sección constructiva de Light Wood Frame
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3.4 PROCESAMIENTO DE DATOS

La tabla comparativa demuestra claramente la 
versatilidad de todos los sistemas constructivos 
evaluados. En términos generales, se observa que 
no existe un sistema de entrepiso sobresaliente, sino 
que por el contrario cada uno equilibra y compensa 
sus capacidades de acuerdo a sus materiales y 

propiedades físicas; mientras algunos destacan 
por ser muy ligeros, otros lo hacen por ser rígidos 
estructuralmente y tener la capacidad de salvar 
grandes luces.

Figura No. 58. Proceso de construcción en seco con Steel Frame. Nota. Adaptado de Estructura de perfiles de acero 
para construcción en seco [Fotografía], por Redacción Área Tres, 2022, Revista Área Tres (https://www.revistaareatres.

Tabla No. 24. Desglose comparativo de los sistemas de entrepiso 

y su comportamiento en cada variable
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ANÁLISIS DE DATOS:

Peso estructural:

En el gráfico se observa la gran y evidente diferencia 
de pesos entre los sistemas convencionales y los 
prefabricados, donde la línea de referencia en 150 
kg/m2 permite dividir claramente a los sistemas de 
entrepiso secos en ligeros o medios y a los sistemas de 
entrepiso húmedos en pesados. Los valores más bajos, 
como en el caso del SIP y Light Wood Frame, llegan a 

Figura No. 61. Prefabricacion con paneles CLT. Nota. Obtenido 

de Montaje de estructura en madera contralaminada (CLT) 

[Imagen], por LEVER Architecture, 2023, ArchDaily en Español 

(https://www.archdaily.cl/cl/997631/50-proyectos-que-muestran-

el-auge-de-la-construccion-de-madera-contralaminada).

Momento flector máximo de solicitación:

En cuanto al momento flector máximo los sistemas 
secos mantienen un desempeño estructural similar con 
valores situados por debajo de la línea de referencia 
de los 500 kg*m/m (fuerza de flexión sobre cada m), 
lo que indica una respuesta mecánica eficiente para 
cargas estándar sin necesidad de sobredimensionar 
los elementos. Bajo este principio, sistemas como el 

SIP, Light Wood Frame y Steel Frame demuestran un 
equilibrio entre bajo peso y resistencia. Sin embargo, 
el comportamiento de la Losa nervada y la Placa 
colaborante sobresale ampliamente, superando 
los 800 kg*m/m; esto no representa una ventaja 
operativa, sino que evidencia la alta demanda de 
esfuerzos internos provocada por su propia masa.

representar una ventaja en términos de cimentación 
sobre los demás sistemas, ya que, al ser estructuras 
ligeras no necesitan un sobredimensionamiento 
para sus bases. Por el contrario, la Losa nervada y 
Placa colaborante, al ser sistemas pesados, llegan 
a multiplicar por seis el peso sobre la estructura 
en relación a los sistemas más ligeros, definiendo 
una carga muerta que impacta directamente 
en la magnitud de los elementos de soporte.

Figura No. 59. Comparativa por pesos estructuralesFigura No. 59. Comparativa por pesos estructurales Figura No. 60. Comparativa del Momento Flector en su punto critico
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ANÁLISIS DE DATOS

Deflexión máxima:

En este gráfico se pueden observar los puntos 
más críticos para la integridad de la edificación, 
identificando qué sistemas son aptos para 
determinadas luces mediante la línea de referencia 
de deflexión máxima admisible. El Light Wood Frame 
muestra un comportamiento preocupante al pasar de 
3m a 4.5m, donde su deflexión se dispara por encima 

Peralte mínimo:

En este gráfico se establece una relación directa para 
elegir entre simplicidad arquitectónica o rendimiento 
estructural. Los valores que se sitúan por debajo de 
la línea de referencia de 18 cm, como el sistema CLT 
o la Placa Colaborante, representan una ventaja en 
cuanto a diseño, ya que, un peralte menor lo que hace 
es optimizar el espacio libre y simplifica la gestión de 

del límite establecido, situándose en la zona de riesgo 
estructural. En contraste, la mayoría de los sistemas 
se mantienen por debajo de la línea de referencia, 
se destaca el CLT, la Placa Colaborante y la Losa 
Nervada, sus valores cercanos a cero demuestran 
una estabilidad y rigidez superior ante la deformación, 
garantizando la seguridad en luces mayores.
 

las alturas totales del edificio. Por otro lado, sistemas 
que alcanzan o superan este valor como el Light 
Wood Frame o el I-Joist, aumentan la complejidad 
del diseño de los pisos, pero proporcionan una 
inercia significativamente mayor a la estructura. Este 
peralte superior permite cubrir luces más grandes y 
ofrece una ventaja funcional estratégica, ya que 
facilita el paso de instalaciones por el interior del 
alma de las vigas sin sacrificar la rigidez del conjunto.

Figura No. 62. Mayor Deformación en luces de 3m y 4.5m Figura No. 63. Peralte mínimo de seguridad

Figura No.  64. Construcción en seco con paneles SIP. Nota. 

Adaptado de Esquema de sistema constructivo SIP [Imagen], por 

Sipcor, s.f., Sipcor (https://sipcor.com.ar/sistema-sipcor/).
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ANÁLISIS DE DATOS

Rendimiento Constructivo:
Este gráfico mide la eficiencia del rendimiento 
constructivo, donde un valor más alto representa 
una mayor rendimiento en relación al precio total 
y horas invertidas para la ejecución de un m2. Bajo 
este enfoque de alta productividad, la línea de 
referencia separa a los sistemas húmedos con un 
mejor rendimiento frente a los sistemas secos. 
El sistema de Placa Colaborante y la Losa Nervada 

Aislamiento acústico:

A diferencia de los anteriores gráficos, en este 
los valores altos son positivos porque demuestran 
una mayor capacidad de reducción de ruido. 
La línea de referencia de los 45 dB establece un 
parámetro para una clasificación de confort 
acústico muy buena, donde sistemas como el CLT, 
la Placa Colaborante y la Losa Nervada sobresalen 

Figura No. 67. Colocación de paneles CLT para pisos. Nota. 

Adaptado de The CLT Handbook: CLT structures – facts and 

planning (p. 4) [Fotografía], por Swedish Wood, 2019, Föreningen 

Sveriges Skogsindustrier (https://www.swedishwood.com/).

se posicionan como los que registran los valores 
más altos, lo que quiere decir que la relación de 
transporte, mano de obra y costo de materiales para 
hacer un m2 es muy buena. Por el contrario, sistemas 
secos como el I-Joist, CLT y Platform System, registran 
los valores más bajos debido a que son más costosos. 
Esto indica que los sistemas húmedos en relación a 
los secos, requieren menos recursos económicos en 
mano de obra para completar la misma unidad de 
área sin tomar en cuenta los tiempos de fraguado.

ampliamente al situarse en el rango de los 54 a 57 
dB. En contraste, el sistema SIP registra el punto más 
bajo del análisis, quedando significativamente por 
debajo de la línea de referencia; su limitada masa 
física permite que el ruido aéreo se transmita con 
mayor facilidad, evidenciando que los sistemas más 
ligeros requieren de tratamientos adicionales para 
alcanzar estándares óptimos de aislamiento acústico.

Figura No. 65. Tiempo de construcción Figura No. 66. Capacidad de perdida de ruido
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ANÁLISIS DE DATOS 3.5 SÍNTESIS Y ELABORACIÓN DE CRITERIOS

Cortante basal sísmico:

Este gráfico es fundamental para el análisis de riesgos, 
siguiendo el principio de que la fuerza sísmica es 
proporcional a la masa del edificio. Bajo la línea de 
referencia de inercia mínima situada en los 50 kg/
m2, los valores de sistemas como el Steel Frame, Light 
Wood Frame y especialmente el SIP son óptimos; 
al ser sistemas livianos, las fuerzas de inercia que 

En el contexto de la región Sierra, la seguridad 
sismorresistente está directamente ligada a la 
masa de la edificación, siguiendo los principios de 
la dinámica estructural que indican que, a menor 
masa, menor es la fuerza cortante basal inducida por 
un sismo. Los resultados obtenidos demuestran que 
sistemas de entrepisos secos como el Steel Frame y el 
Light Wood Frame, reducen la fuerza lateral sísmica 
en aproximadamente un 80% en comparación con 
la Losa Nervada de hormigón. Contar con un sistema 
de entrepiso seco no sólo mitiga el riesgo de colapso, 
sino que permite un diseño de cimentaciones 
y elementos de soporte mucho más esbeltos y 
económicos, evitando el sobredimensionamiento 
propio de los sistemas convencionales.

Por otro lado, desde la perspectiva de la eficiencia 
constructiva, el rendimiento de los sistemas húmedos 
convencionales demuestran una ventaja evidente en 
el mercado, la accesibilidad y el bajo costo de sus 
materiales logran hacer que estos sistemas sean la 
opción más económica en términos de inversión inicial 
directa. Los sistemas secos prefabricados como el CLT 
o I-Joist, registran un rendimiento más bajo, y también 
se debe considerar que las estructuras secas enfrentan 
retos de aislamiento y rigidez en luces mayores a 3 m. 
A partir de los datos obtenidos, se observa que todos 
los entrepisos se destacan en ciertas áreas y carecen 
de ventajas en otras. Los entrepisos húmedos, debido 
a su rendimiento, resultan económicamente más 

se generan en un sismo sobre ellos son mínimas, 
reduciendo drásticamente el riesgo de un posible 
colapso y permitiendo estructuras de soporte más 
esbeltas. Por otro lado, la Placa Colaborante y la Losa 
Nervada presentan la situación más desfavorable al 
superar ampliamente el parámetro de referencia, 
debido a que su elevada masa significa que tiene 
fuerzas laterales masivas durante un evento telúrico.

rentables en el presupuesto inicial de materiales, 
siendo esta la razón principal por la que predominan 
hasta el día de hoy en el mercado local. Sin embargo, 
se deben considerar los beneficios que brinda un 
entrepiso seco; aunque su costo de adquisición 
es más alto, al no requerir procesos de fraguado y 
evitar cimentaciones sobredimensionadas debido 
a su bajo peso, el valor económico global puede 
llegar a equipararse bajo estas condiciones. Por 
encima de la variable económica, los sistemas 
secos destacan de manera crucial en la seguridad 
que ofrecen ante movimientos telúricos, que es 
un factor indispensable para mitigar el riesgo 
estructural en la región Sierra del Ecuador, la cual se 
encuentra expuesta a una alta peligrosidad sísmica.

Respuesta a la Pregunta de Investigación: Los sistemas 
de entrepisos secos representan una alternativa 
viable frente a los sistemas convencionales de 
hormigón en viviendas unifamiliares en la Sierra 
del Ecuador. No representan una alternativa 
viable a día de hoy, debido a que los entrepisos 
húmedos son económicamente más rentables 
por su rendimiento, y esto es algo que en nuestro 
país se refleja por su economía actual y que no es 
tan industrializado como países de primer mundo.
Aunque en temas de seguridad los entrepisos 
secos son la mejor opción, porque brindan 
mejores condiciones estructurales en viviendas 
ante un sismo, reduciendo drásticamente la masa 

muerta de la estructura y, por ende, las fuerzas 
inerciales que se producen, un factor crítico para 
mitigar el riesgo de colapso de la estructura.

Validación de la Hipótesis: La hipótesis es válida 
hasta cierto punto al confirmar que los entrepisos 
secos optimizan el desempeño estructural y son 
ampliamente superiores en cuanto a sismorresistencia 
para viviendas al minimizar las fuerzas de inercia 
sísmica. Sin embargo, no superan a los sistemas 
húmedos en cuanto al rendimiento, siendo esta la 
razón por la que actualmente se prefiere construir 
de forma convencional. A pesar de esto, los sistemas 
secos representan un avance tecnológico más 
coherente con la realidad ambiental de la zona y con 
la necesidad de implementar una construcción que 
sea amigable con el medio ambiente al no producir 
una alta huella de carbono para la construcción de 
viviendas unifamiliares continuas en la región Sierra.

Figura No. 68. Análisis del Cortante Basal Sísmico
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PROPUESTA Y APLICACIÓN DE DISEÑO 
DE ENTREPISO SECO
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4.1 DEFINICIÓN Y CONFIGURACIÓN TÉCNICA DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

A partir de las conclusiones que se obtuvo de 
la comparativa técnica, se plantea diseñar un 
sistema de entrepiso seco. El objetivo principal de 
esta propuesta es utilizar materiales accesibles, 
sostenibles y disponibles en el medio local, de esta 
manera se da respuesta con una alternativa que 
evite la dependencia de materiales convencionales 
de alto impacto ambiental como el hormigón. En 
este contexto, la madera se selecciona como 
el material base debido a su abundancia en la 
zona, su facilidad de adquisición y su adecuada 
densidad para aplicaciones estructurales.
 
Se eligió la viga I-Joist debido a que, si bien no es un 
entrepiso que destaque de forma aislada en una 
sola categoría, es un sistema sumamente eficiente 
y constante que se mantiene siempre en rangos 
aceptables o muy buenos frente a otras alternativas. 

Tras el análisis, se observó que otros entrepisos más ligeros 
presentaban una deflexión mayor, o que sistemas con 
un buen comportamiento acústico y aptos para luces 
de 4.5m o más, jugaban en contra en el cortante 
basal sísmico, obligando a un sobredimensionamiento 
estructural. Por ello, se seleccionó como el sistema 
más adecuado para garantizar la seguridad y 
funcionalidad, que son los aspectos en los que 
los sistemas en seco marcan una diferencia.

Estructura portante: La columna vertebral del 
sistema consiste en un Entrepiso Mixto ‘’I’’, una 
solución híbrida diseñada para optimizar el 
desempeño estructural y funcional. Esta viga utiliza 
un alma de doble placa de OSB de 18.3 mm en 
los extremos divididos en cuartos (1/4), donde los 
esfuerzos de cortante y momento flector requieren 
mayor solidez, mientras que en la parte central se 
transiciona hacia una configuración de cercha o 
alma abierta con diagonales y montantes de pino. 
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4.2 SELECCIÓN DE MATERIALES ESTRUCTURALES Y ACÚSTICOS PARA LA REGIÓN SIERRA

La selección de materiales para el sistema de 
entrepiso seco en la región Sierra, responde a 
criterios de disponibilidad local, desempeño técnico 
y sostenibilidad ambiental, buscando alternativas que 
reduzcan la huella de carbono y contribuyan al reciclaje.

Materiales Estructurales:

Madera de Pino: Se utiliza para los patines (alas) 
de 5x5 cm, diagonales y viguetas. Su abundancia 
local garantiza costos bajos y su excelente relación 
resistencia/peso es clave para minimizar el cortante 
basal sísmico.

Tableros de OSB: Utilizados en doble placa para el 
alma de las vigas y cómo superficies de arriostramiento 
horizontal. Es un material de alta disponibilidad 
que permite un diafragma rígido y estable.

Perfilería de Acero y Anclajes: Se incorporan perfiles 
de anclaje metálico (tipo BSIG) y pernos expansivos 
con anclaje químico viniléster para la conexión con 
la estructura principal de la edificación, garantizando 
una unión segura y calculada.

Planchas de Fibrocemento: Reservadas para áreas 
húmedas como baños y cocinas por su alta resistencia 
al agua, asegurando la durabilidad ante posibles 
filtraciones.

Esta zona central es estratégica, porque su 
diseño de celosía permite el paso fluido de 
instalaciones hidrosanitarias y eléctricas sin 
comprometer la sección transversal. Las vigas se 
disponen paralelamente con una separación de 
60 cm entre ejes, optimizando la capacidad del 
diafragma y estandarizando los apoyos superiores.

Capacidad de prefabricación y ensamblaje: El sistema 
ha sido diseñado para una producción industrializada 
en taller y un armado secuencial en obra. La 
estandarización del Entrepiso Mixto ‘’I’’ y sus conexiones 
(pernos hexagonales y tornillería de alta resistencia) 
permite un montaje en seco sumamente rápido. La 
eficiencia del sistema radica en que, a diferencia 
de otros entrepisos ligeros que presentan deflexiones 
críticas en luces mayores, esta configuración 
mantiene una estabilidad superior y un control de 
vibraciones constante, sin afectar al peso estructural.

Composición de capas y distribución de cargas: En 
lugar de sistemas masivos pesados, el diafragma se 
consolida mediante un sándwich técnico. Sobre la 
estructura de vigas se fija un tablero estructural de 
OSB de 15.1 mm, que sirve de base para una capa 
de fieltro reciclado, la cual es fundamental para el 
control acústico. El sistema se cierra con tirillas de pino 
cada 40 cm y un tablero estructural superior de OSB 
de 18.3 mm, creando un conjunto rígido pero ligero sin 
generar el sobrepeso propio de los sistemas húmedos.Figura No. 69. Esquema de divisiones en la viga mixta Figura No. 70. Axonometría de los materiales propuestos
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4.2 SELECCIÓN DE MATERIALES ESTRUCTURALES Y ACÚSTICOS PARA LA REGIÓN SIERRA 4.3 DISEÑO Y DESARROLLO CONSTRUCTIVO:

Propuestas preliminares:Materiales Acústicos y de Aislamiento:

Fieltro Reciclado de Alta Densidad (1500 g/m2): Es 
el núcleo del aislamiento acústico. Este material, 
compuesto por fibras textiles recuperadas, actúa 
como una capa resiliente que absorbe la energía 
del impacto y reduce la transmisión aérea (dB). Su 
uso mitiga el principal punto débil de los sistemas 
ligeros, aportando masa técnica sin peso excesivo.

Espuma de Polietileno (Membrana acústica): Una 
barrera de 5 mm que complementa al fieltro, 
interrumpiendo puentes acústicos y vibraciones entre 
las capas rígidas del entrepiso.

Figura No. 71. Despiece de la viga mixta

Figura No. 72. Entrepiso con montantes y CLT Figura No. 74. Viga con perfiles de acero galvanizado tipo easi-joist

Figura No. 73. Entrepiso con tochos de caña guadua para el paso de instalaciones Figura No. 75. Entrepiso con tochos de caña guadua y paneles 
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DISEÑO:

El diseño de este sistema se basa en una estructura 
híbrida de alta eficiencia, denominada Entrepiso Mixto 
‘’I’’, su diseño se fundamenta en las investigaciones de 
Francisco Coronel, et al., (2018) y Pedro Samaniego, 
et al., (2021). El diseño ha sido resuelto y optimizado 
para ofrecer un rendimiento constante en todas las 
variables de resistencia estructural. 

La estructura principal de la viga utiliza un 
predimensionamiento estratégico que divide la luz 
en tres partes: los extremos cuentan con un alma 
de doble placa de OSB de 1/4 de la viga, para 
resistir los máximos esfuerzos de corte, mientras que 
el tercio central se configura como una cercha o 
alma abierta de madera de pino. El diafragma se 
consolida mediante un sándwich técnico de tableros 
de OSB y capas de aislamiento acústico, logrando 
un sistema ligero, funcional y altamente eficiente 
para luces amplias.

 Cercha

Viga de alma entera

Figura No. 76. Axonometría explotada de la viga mixta Figura No. 77. Planta y luces propuestas del Entrepiso Mixto I
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Clasificación: Estructural
Composición:

Figura No. 78. Render del entrepiso universal empotrado. Figura No. 79. Render del entrepiso apoyado a muros portantes. 

Tabla No. 25. Entrepiso Mixto I Empotrado Tabla No. 26. Entrepiso Mixto I Apoyado
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Entrepiso Mixto I Empotrado:                                                                                                                                       

01. Entrepiso Mixto ‘’I’’
Patines (alas): Madera de pino estructural 5×5 cm
Alma: Tableros OSB de 18.3 mm (doble placa)
Diagonales madera de pino 5×3.02×50.5 cm 
Montantes  5×3.02×30 cm, cada 39 cm
Unión alma–patines: Tornillos o pernos cabeza hexa-
gonal Ø M12, L = 160 mm cada 20cm
02. Bloque de apoyo de madera maciza de pino 
20×30×5 cm 
03. Tablero estructural inferior de OSB de 15.1 mm
04. Membrana acústica de espuma de polietileno 
con e= 5 mm
05. Capa resiliente de fieltro reciclado,densidad de 
1500 g/m² e= 20mm
06. Tirillas de 20x20mm colocadas cada 40cm
07. Tablero estructural superior de OSB de 18.3 mm
08. Perfil de anclaje metálico BSIG 14×28 cm 
09. Clavos LBA 34 - Ø4 x 60 mm
10. Anclaje perno expansivo AB1 ØM10, L=115mm, 
SW= 17 mm con VIN-FIX anclaje químico viniléster
11. Cielo raso yeso cartón de 12mm

ENTREPISO MIXTO I EMPOTRADO

ESC 1:5ESC 1:10

ANCLAJE

Figura No. 80. Detalle constructivo del entrepiso empotrado universal Figura No. 81. Anclaje con perfiles BSIG Figura No. 82. Render de entrepiso mixto I empotrado. 
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Entrepiso Mixto I Apoyado                                                                                                                                          
                                                                                                                                           
01. Entrepiso Mixto ‘’I’’
Patines (alas): Madera de pino estructural 5×5 cm
Alma: Tableros OSB de 18.3 mm (doble placa)
Diagonales madera de pino 5×3.02×50.5 cm 
Montantes 5×3.02×30 cm, cada 39 cm
Unión alma–patines: Tornillos o pernos cabeza 
hexagonal Ø M12, L = 160 mm cada 20cm
02. Bloque de apoyo de madera maciza de pino 
20×30×5 cm 
03. Tablero estructural inferior de OSB de 15.1 mm
04. Membrana acústica de espuma de polietileno 
con e= 5 mm
05. Capa resiliente de fieltro reciclado,densidad 
de 1500 g/m² e= 20mm
06. Tirillas de 20X20mm cada 40 cm
07. Tablero estructural superior de OSB de 18.3 mm
08. Perfil de anclaje metálico  NINO15080S 
156x55x94 mm
09. Clavos LBA 34 - Ø4 x 60 mm
10. Anclaje  perno expansivo AB1 ØM10, L=115mm, 
SW= 17 mm con VIN-FIX anclaje químico viniléster
11. Cielo raso yeso cartón de 12mm

ENTREPISO MIXTO I APOYADO ANCLAJE

ESC 1:10 ESC 1:5Figura No. 83. Detalle constructivo del entrepiso apoyado universal Figura No. 84. Anclaje con perfiles NINO Figura No. 85. Render de entrepiso mixto I apoyado. 
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	 ZONAS HÚMEDAS Y PASO DE INSTALACIONES:

La configuración en el alma abierta en la parte 
central de las vigas permite el paso libre de 
instalaciones hidrosanitarias y eléctricas sin perforar 
elementos críticos. Para zonas húmedas, el diseño 
permite sustituir el tablero de OSB por un panel de 
fibrocemento, con la finalidad de proporcionar una 
base rígida y evitar el paso de posibles filtraciones.

Figura No. 86. Propuesta de materiales para zonas húmedas Figura No. 87. Variante de materiales para zonas húmedas
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Figura No. 88. Render de Entrepiso Mixto I  para cerámica. Figura No. 89. Render de Entrepiso Mixto I  para Porcelanato. 

Tabla No. 27. Entrepiso Mixto I Para Cerámica Tabla No. 28. Entrepiso Mixto I Para Porcelanato 
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Figura No. 90. Render de Entrepiso Mixto I  para vinil. Figura No. 91. Esquema Paso de instalaciones

Tabla No. 29. Entrepiso Mixto I Para Vinil 
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Entrepiso Mixto I Zonas Húmedas Cerámica:

01. Entrepiso Mixto ‘’I’’
Patines (alas): Madera de pino estructural 5×5 cm
Alma: Tableros OSB de 18.3 mm (doble placa)
Diagonales madera de pino 5×3.02×50.5 cm
Montantes 5×3.02×30 cm, cada 39 cm
Unión alma–patines: Tornillos o pernos cabeza 
hexagonal Ø M12, L = 160 mm cada 20 cm
02. Bloque de apoyo de madera maciza de pino 
20×30×5 cm
03. Plancha de fibrocemento con e= 6 mm
04. Lámina impermeabilizante para baño tipo 
membrana hidrófuga, e= 3 mm
05. Mortero de nivelación para asentado de cerá-
mica, e=3 cm
06. Cerámica con e= 8 mm, de 30×30 cm
07. Perfil de anclaje metálico BSIG 14×28 cm8. Cla-
vos LBA 34 - Ø4 x 60 mm
08. Anclaje perno expansivo AB1 ØM10, L = 115 
mm, SW = 17 mm con VIN-FIX anclaje químico 
viniléster
09. Cielo raso yeso cartón 12mm

ENTREPISO MIXTO I PARA ZONAS HÚMEDAS ANCLAJE

ESC 1:10 ESC 1:5Figura No. 92. Detalle constructivo del entrepiso mixto I para zonas húmedas Figura No. 93. Anclaje con perfiles BSIG Figura No. 94. Render de entrepiso mixto I para zonas húmedas. 
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4.4 VERIFICACIÓN DE DESEMPEÑO ESTRUCTURAL, ACÚSTICO Y SÍSMICO

Figura No. 95. Soluciones en zonas húmedas. 
Figura No. 96. Entrepiso Mixto I en zonas húmedas. 

Tabla No. 30. Resultados en Entrepiso Mixto I Apoyado

Tabla No. 31. Resultados en Entrepiso Mixto I Empotrado

Tabla No. 32. Resultados en Entrepiso Mixto I Para Cerámica 

Tabla No. 33. Resultados en Entrepiso Mixto I Para Porcelanato 
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COMPARACIÓN

Figura No. 97. Paso de instalaciones en zonas húmedas. 

Tabla No. 34. Resultados en Entrepiso Mixto I Para Vinil 

Tabla No. 35. Comparativa final sobre el comportamiento 

estructural y desempeño de los entrepisos
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4.5 APLICACIÓN DEL SISTEMA EN VIVIENDA UNIFAMILIAR CONTINUA

Con el objetivo de comprobar la aplicabilidad y 
el desempeño del sistema de entrepiso propuesto 
en un escenario real, el Entrepiso Mixto ‘’I’’ se 
integrará teóricamente en el proyecto habitacional 
desarrollado en la tesis de grado ‘’Materiales 
prefabricados aplicados en el diseño de vivienda de 
interés social’’ de Pintado M., (2015), el cual analiza 
una casa de la EMUVI.

La elección de este proyecto como modelo de 
comprobación responde a su diseño pensado 
específicamente para la ciudad de Cuenca, lo que 
permite evaluar cómo el sistema se implementa, 
para comparar su eficiencia y comportamiento 
sísmico con las luces, cargas y requerimientos de 
confort de una vivienda de interés social. Esta 
implementación busca demostrar que la transición 
de sistemas convencionales del Entrepiso Mixto ‘’I’’ 
no solo es posible, sino que potencia la habitabilidad 
y reduce significativamente el peso estructural de 
la edificación, cumpliendo con los estándares de 
vivienda digna y sostenible.

Tras evaluar los diversos sistemas de entrepiso, el 
Entrepiso Mixto ‘’I’’ se posiciona como la solución 
más equilibrada para la construcción sismorresistente 
en la región Sierra, destacándose por su capacidad 
de mitigar las debilidades individuales de sus 
competidores. Si bien su rendimiento constructivo 
es el más bajo, el objetivo central de este sistema 
es competir con una superioridad contundente 
en el desempeño estructural y sismorresistente, 
debido a que estos son los factores con los que 
se puede competir a los sistemas húmedos.

La diferencia más radical orientada a la seguridad 
se observa en el cortante basal. Mientras que la losa 
nervada genera una fuerza sísmica de 104.54 kg/
m2 y la placa colaborante se dispara a 158.87 kg/
m2, el Entrepiso Mixto ‘’I’’ la reduce drásticamente 
a apenas 19.82 kg/m2. Esta reducción en la masa 
no solo garantiza una estructura óptima ante la 
alta peligrosidad sísmica de la zona, sino que logra 
compensar el impacto de su menor rendimiento al 
permitir un diseño de cimentaciones significativamente 
más económico, esbelto y consolidándose como la 
propuesta más eficiente en la relación peso/resistencia.

Figura No. 99. Planta Baja. Nota. Basado en Materiales Prefabricados aplicados en el Diseño de vivienda de 

interés social, por Marco Vinicio Pintado Quito, Universidad de Cuenca, 2015., Figura No. 98. Clasificación de desempeño por variable 

Figura No. 100. Planta Alta. Nota. 

Basado en Materiales Prefabricados 

aplicados en el Diseño de vivienda 

de interés social, por Marco Vinicio 

Pintado Quito, Universidad de Cuenca, 
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Figura No. 101. Proyecto Molinos de Capulispamba Planta de 

entrepiso. Nota. Basado en Materiales Prefabricados aplicados en 

el Diseño de vivienda de interés social, por Marco Vinicio Pintado 

Quito, Universidad de Cuenca, 2015., 

Figura No. 102. Entrepiso Actual Molinos de Capulispamba. Nota. Basado en Materiales Prefabricados aplicados en el Diseño de 

vivienda de interés social, por Marco Vinicio Pintado Quito, Universidad de Cuenca, 2015.,

Tabla No. 36. Características de los componentes del entrepiso realizado por 

EMUVI 

Tabla No. 37. Resultados de las variables del entrepiso realizado por EMUVI
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SECCIÓN TRANSVERSAL ENTREPISO ACTUAL EMUVI: MOLINOS DE CAPULISPAMBA SECCIÓN LONGITUDINAL ENTREPISO ACTUAL EMUVI : MOLINOS DE CAPULISPAMBA

Figura No. 103. Sección Transversal Molinos de Capulispamba. 

Nota. Basado en Materiales Prefabricados aplicados en el Diseño 

de vivienda de interés social, por Marco Vinicio Pintado Quito, 

Universidad de Cuenca, 2015., 
Figura No. 104. Sección Longitudinal Molinos de Capulispamba. Nota. Basado en Materiales Prefabricados aplicados en el Diseño de vivienda de interés social, por Marco Vinicio Pintado Quito, Universidad 

de Cuenca, 2015., 
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ENTREPISO ACTUAL EMUVI: MOLINOS DE CAPULISPAMBA

ESC 1:10

                                                                                                                                   
Entrepiso Actual ‘’Molinos de Capulispamba’’ por 
EMUVI:

1. Viga metálica 2G 200x50x15x3mm
2. Mortero fluido 1:3 para unión de losas
3.Losa prefabricada de hormigón 30X17.5X195cm
4. Viga metálica tipo G 200X50X20X3mm

Figura No. 105. Sección Axonométrica Molinos de Capulispamba 

. Nota. Basado en Materiales Prefabricados aplicados en el 

Diseño de vivienda de interés social, por Marco Vinicio Pintado 

Quito, Universidad de Cuenca, 2015., Figura No. 106. Detalle constructivo del entrepiso existente. Nota. Basado en Materiales Prefabricados 
Figura No. 107. Render del entrepiso existente. Nota. Basado en Materiales Prefabricados aplicados en el Diseño de vivienda de interés 

social, por Marco Vinicio Pintado Quito, Universidad de Cuenca, 2015., 
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La implementación de este proyecto sobre la 
vivienda de interés social de la EMUVI, cuyo 
esquema original plantea un entrepiso mixto de 
losas de hormigón prefabricadas sobre vigas de 
acero. Las luces de 4.50 m del proyecto habitacional 
resultan óptimas para acoplar al Entrepiso Mixto 
‘’I’’, el cual, a pesar de requerir un mayor peralte, 
cumple estrictamente con la altura mínima libre 
de piso de 1.20 m. Al integrarse a la modulación 
existente, este sistema elimina los procesos húmedos 
y consolida un diafragma seco altamente eficiente 
que reduce las cargas estructurales gracias a su 
optimización geométrica y el uso de componentes 
más sostenibles y con materiales del medio local.

Figura No. 108. Planta del Entrepiso Mixto I aplicado a Molinos de 

Capulispamba Figura No. 109. Sección Transversal con el entrepiso aplicado a Molinos de Capulispamba Figura No. 110. Sección Longitudinal con el entrepiso aplicado a Molinos de Capulispamba

IMPLENTACIÓN EN MOLINOS DE CAPULISPAMBASECCIÓN TRANSVERSAL ENTREPISO SECO APLICADO EN MOLINOS DE  CAPULISPAMBA
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Entrepiso Mixto I anclado a Emuvi                                                                                                                                            
                                                                    
01. Entrepiso Mixto ‘’I’’
Patines (alas): Madera de pino estructural 5×5 cm
Alma: Tableros OSB de 18.3 mm (doble placa)
Diagonales madera de pino 5×3.02×50.5 cm 
Montantes  5×3.02×30 cm, cada 39 cm
Unión alma–patines: Tornillos o pernos cabeza 
hexagonal SKR1080 Ø M10, L = 80 mm cada 20cm
02. Bloque de apoyo de madera maciza de pino 
20×30×5 cm 
03. Tablero estructural inferior de OSB de 15.1 mm
04. Membrana acústica de espuma de polietileno 
con e= 5 mm
05. Capa resiliente de fieltro reciclado,densidad 
de 1500 g/m² e= 20mm
06. Tirillas de 20x20mm colocadas cada 40cm
07. Tablero estructural superior de OSB de 18.3 mm
08. Perfil de anclaje metálico A36 con fijacion me-
diante soldadura a viga principal
09. Cielo raso yeso cartón de 15mm
10.Viga metálica 2G 200x50x15x3mm

PROPUESTA UNIDA A MURO PORTANTE ANCLAJE 1:5 VIGA EMPOTRADA

ESC 1:10
Figura No. 111. Sección Axonométrica del Entrepiso Mixto I 

aplicado a Molinos de Capulispamba Figura No. 112. Detalle constructivo del entrepiso Mixto I aplicado a Molinos de Capulispamba

Figura No. 113. Render de la propuesta aplicada a Molinos de Capulispamba. 
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	 DISCUSIÓN  Y COMPARACIÓN DE ENTREPISOS:

Peso estructural:

Contrastando el peso propio de ambos sistemas, 
se observa la notable diferencia de la losa 
prefabricada de hormigón convencional, que 
genera una carga muerta 6.5 veces mayor sobre 
la edificación, demostrando que el  Entrepiso Mixto 
‘’I’’ reduce drásticamente la masa estructural.

Momento flector máximo de solicitación:

El Momento Flector Máximo representa el impacto 
directo del peso propio de cada sistema. El entrepiso 
del proyecto ‘‘Molinos de Capulispamba’’realizado 
por el EMUVI registra un momento flector 
significativamente mayor que el  Entrepiso Mixto 
‘’I’’, dado que el entrepiso en seco salva la misma 
luz de diseño pero su régimen de esfuerzos  es 
mucho más bajo y controlado, optimizando las 
secciones requeridas para la estructura de soporte.

Figura No. 114. Comparativa de peso estructural para el entrepiso existente del EMUVI y para el Entrepiso Mixto I Figura No. 115. Comparativa de Momento flector máximo para el entrepiso existente del EMUVI y para el Entrepiso Mixto I
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	 COMPARACIÓN DE ENTREPISOS:

Deflexión máxima:

Tanto el Entrepiso Mixto ‘’I’’ como el entrepiso del 
EMUVI registran una deflexión idéntica de 0.05 
cm en luces cortas de 3 m. Al extenderse a la luz 
máxima de diseño de 4.5 m, experimentan una 
deflexión con un valor muy cercano, este resultado 
demuestra que el Entrepiso Mixto ‘’I’’ es capaz de 
igualar la rigidez y el control de deformaciones.

Peralte mínimo:

Ambos sistemas demandan espesores mínimos 
similares para responder a las exigencias 
estructurales, esto significa que en su acople no 
difieren para el diseño arquitectónico de estructuras.

Figura No. 116. Comparativa de deflexion máxima para el entrepiso existente del EMUVI y para el Entrepiso Figura No. 117. Comparativa de peraltes mínimos para el entrepiso existente del EMUVI y para el Entrepiso Mixto I
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	 COMPARACIÓN DE ENTREPISOS:

Rendimiento Constructivo y Costo por m2

Esta diferencia refleja el impacto presupuestario que 
tiene un sistema sobre el otro. El entrepiso húmedo, 
su rendimiento es más eficiente económicamente 
y esto se evidencia rotundamente en el precio que 
tienen, con más del doble del precio. Para la vivienda 
de interés social esto es fundamental y, aunque 
el Entrepiso Mixto “I” tiene ventajas estructurales, 
sísmicas y ecológicas, este es un factor clave por 
el que no se utiliza en este tipo de estructuras.

Aislamiento acústico:

Este resultado demuestra que a pesar de su ligereza, 
la incorporación de la capa resiliente de fieltro 
reciclado mitiga la transmisión del ruido, garantizando 
el aislamiento necesario para el bienestar 
habitacional de la vivienda en ambos entrepisos.

Figura No. 118. Comparativa de rendimiento constructivo para el entrepiso existente del EMUVI y para el Entrepiso Mixto I

Figura No. 120. Comparativa de aislamiento acústico para el entrepiso existente del EMUVI y para el Entrepiso Mixto IFigura No. 119. Comparativa de precios unitarios totales para el entrepiso existente del EMUVI y para el Entrepiso Mixto I
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	 COMPARACIÓN DE ENTREPISOS:

Cortante basal sísmico:

El análisis del Cortante Basal demuestra la diferencia 
más crítica en términos de seguridad sísmica. El 
Entrepiso Mixto ‘’I’’ la reduce hasta un 84.7% en el 
cortante basal demostrando la superioridad del sistema 
seco ante algún evento telúrico. Disminuye de forma 
determinante las fuerzas inerciales que se ejercen 
sobre la estructura,  garantizando un comportamiento 
sismorresistente óptimo y altamente seguro.

Figura No. 121. Comparativa de Cortante Basal Sísmico para el entrepiso existente del EMUVI y para el Entrepiso Mixto I Figura No. 122. Axonometría en render del sistema constructivo. Nota. Generada por los autores y mejorada con IA. OpenAI
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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CONCLUSIONES GENERALES

A partir del análisis comparativo, se establece que no 
existe un sistema de entrepiso ‘’perfecto’’ en términos 
absolutos, sino que cada tipología presenta fortalezas 
específicas según se priorice la ligereza, la rigidez o el 
rendimiento. Sin embargo, la investigación demuestra 
que no es posible superar la hegemonía del hormigón, 
por la principal razón del rendimiento económico. 

Las nuevas tecnologías de entrepisos secos en este 
mercado no pueden competir a gran escala con los 
sistemas húmedos, porque la mayoría de personas 
prioriza su inversión en sistemas convencionales 
que, si bien no destacan en todas las áreas, no 
presentan problemas con una buena ejecución, 
manteniendo un equilibrio estable en sus variables. 
Bajo esta premisa, se identificó al sistema I-Joist 
como uno de los más consistentes, lo que 
permitió evolucionar hacia la propuesta del 
Entrepiso Mixto ‘’I’’, con el objetivo de competir 
en ámbitos estructurales y sismorresistentes. 

Este diseño híbrido, que integra una cercha 
central, logra una solución ligera que facilita el 
paso de instalaciones sin comprometer la sección 
estructural. En definitiva, el estudio concluye que 
existen alternativas técnicamente viables, más 
seguras, pero que lastimosamente en el país los 
precios y proveedores no están industrializados 
a nivel de otros países, como para que sea 
viable construir actualmente con estos sistemas.

Limitaciones de la Investigación:

Debido a la amplitud que implica el diseño de 
entrepisos, la presente investigación se limita 
únicamente a la verificación, predimensionamiento 
y validación de parámetros principales, omitiendo 
el cálculo estructural de cada uno de los sistemas 
analizados. Llegar al desglose de variables de cada 
componente supondría una extensión que excede 
los objetivos de este estudio. Asimismo, es el análisis 
de rendimiento, que se evalúa principalmente 
en función del costo. Este rendimiento no debe 
tomarse como un valor real u operativo en obra, 
ya que para determinar la velocidad y eficiencia 
constructiva real de cada sistema, sería necesario 
aplicar los métodos en campo y realizar los ensayos 
de tiempos correspondientes.  Por lo tanto, se 
han considerado las variables fundamentales 
de diseño, reconociendo que existen factores 
sísmicos, estructurales, dinámicos, que implicaría a 
otra etapa de ejecución técnica e investigación.

Recomendaciones:

Explorar alternativas innovadoras y no depender 
únicamente del hormigón, atreverse a implementar 
nuevos sistemas constructivos. Los resultados de esta 
comparación demuestran que, muchas veces, la falta 
de innovación responde al desconocimiento técnico 
y no a que estas nuevas propuestas sean ineficientes 

o complejas de ejecutar. Es necesario profundizar 
en el desarrollo de opciones como el Entrepiso 
Mixto ‘’I’’, los cuales optimizan el comportamiento 
estructural y reducen el impacto ambiental.
Asimismo, se invita a futuros investigadores a 
continuar con el estudio de estos entrepisos secos, 
ya que representan una oportunidad clave para 
lograr viviendas más seguras ante los sismos en el 
Ecuador. En este sentido, se sugiere abrir líneas 
de investigación que abarquen detalladamente 
el rendimiento económico global, analizando 
cuantitativamente si el costo inicial de los materiales 
secos se llega a compensar con el ahorro financiero 
que se genera al diseñar cimentaciones y tiempos 
de fraguado que conllevan los entrepisos húmedos.

Finalmente, es necesario concientizar a las nuevas 
generaciones desde la infancia sobre el impacto 
ambiental de la construcción. Esta educación es 
importante, ya que el ahorro económico que ofrecen 
ciertos sistemas convencionales no compensa el 
costo ambiental ni los daños que causan por la 
contaminación.
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Anexo 1.
Entrevistas a ingenieros.

ENTREVISTA

Cuestionario
·        En su experiencia profesional, podría comen-
tarnos ¿cuál ha sido el sistema de entrepiso que ha 
predominado en sus obras, ya sea de tipo pesado, 
mixto o ligero, su materialidad y bajo qué criterios 
de funcionalidad y practicidad personal suele 
inclinarse por uno de ellos?

·        Considerando que existen algunas soluciones 
técnicas, ¿qué tipos de estructuras ha tenido la 
oportunidad de calcular o ejecutar y específica-
mente para los entrepisos tiene alguna tipología 
específica que le resultaría interesante implemen-
tar en futuros proyectos?

·        Comúnmente cuando no existe una especi-
ficación de materialidad al momento de solicitar 
un análisis estructural de un proyecto, la tendencia 
general es realizar el análisis estructural basándose 
en losas de hormigón aligeradas. En su opinión, ¿a 
qué se debe esta práctica habitual en el medio y, 
de no ser su caso, qué alternativa suele proponer 
usted como estándar inicial?

·        Desde su visión técnica, ¿cuál considera que 
es el sistema de entrepiso más utilizado actual-
mente y qué factores cree que sostienen esa 
preferencia por sobre otras opciones?

·        Si se le presentara la oportunidad de proyec-
tar un entrepiso ligero, ¿lo consideraría un desafío 
profesional que le generaría interés o, por el con-
trario, no representaría un aporte significativo?

·        ¿En qué etapa cree que se presentarían 
mayores dificultades al trabajar con sistemas lige-
ros prefabricados; durante el proceso de cálculo 
estructural, en la logística y ejecución de la obra o 
en el comportamiento y uso cotidiano de la edifi-
cación ya terminada?

·        En cuanto al comportamiento sísmico, ¿con-
sidera que existe una diferencia crítica en la res-
puesta de la edificación al utilizar entrepisos ligeros 
en comparación con los pesados?

·        Profundizando en el análisis sísmico, ¿cree 
que entre los distintos sistemas ligeros existe una 
diferencia tan marcada que amerite un estudio 
individualizado para cada materialidad, o con-
sidera que, bajo los parámetros de la NEC, sería 
viable establecer un análisis de cargas generales 
que abarque a diversos sistemas ligeros de propie-
dades similares para el cálculo de cimentaciones?

·        En relación con el rendimiento en obra, 
¿considera que el uso de estos sistemas permite 
una reducción de cargas y tiempos de ejecución 
significativa, o cree que el tema acústico podría 
representar un inconveniente que obligue a solu-
ciones complejas? ¿Cómo abordaría usted este 
reto del confort sonoro?

Ingeniero, le agradezco profundamente por su 
tiempo y por compartir sus conocimientos. Sus cri-
terios formados por años de experiencia han sido 
de vital importancia para poder tener unas bases 
sólidas en la investigación. Muchas gracias.

ANEXOS

Entrevistador: ¿En su experiencia profesional 
podría comentarnos cuál ha sido el sistema de 
entrepiso que ha predominado en sus obras, ya 
sea de tipo pesado, mixto, ligero, su materialidad 
y bajo qué criterios de funcionalidad y practicidad 
personal suele inclinarse por uno de ellos?.

Entrevistado: Eh, primeramente dentro de lo que 
es el piso, en la experiencia que yo tengo en la 
construcción de unos edificios y tanto también como 
de unas naves, eh me inclino personalmente por las 
estructuras estas símiles entre Novalosa. ¿Por qué 
digo esto? Por seguridad, por aspectos constructivos 
mucho más rápidos y dan garantía. El espaciamiento, 
la instalación no lleva a mucho riesgo y funciona. 
La funcionalidad es de tal manera que inclusive la 
forma constructiva que se hace no tampoco revierte 
un ejercicio exagerado o también de riesgo, porque 
básicamente eso sirve inclusive de encofrado, 
apuntalado obviamente para determinados 
tiempos y dando de acuerdo a lo que el ingeniero 
estructurado en función de lo que va a tener su 
carga tanto nuestra cuenta móvil o dinámica, o 
dependiendo de qué tipo de cargas van a ver en 
esos pisos. Siempre se ha hecho con este tipo de 
estructura que ya le digo es muy buena, garantizado 
indudablemente. Que en determinadas condiciones, 
en función de las cargas que van a tener, tiene 
un armado estructural sobre esta Novalosa y que 
además va fundido con hormigón de las resistencias 

que da el ingeniero estructural, que es el que tiene 
la potestad para eso y queda muy bien. En alguna 
ocasión que se hizo alguna obra de esas, hubo un 
pequeño inconveniente que se mueven las placas.

Entrevistador: ¿Las placas se mueven?.
Entrevistado: No las placas, sino el digamos tiene un 
movimiento más bien ondulatorio, o sea, se mueve, 
se mueve. Pero luego cuando se hizo las revisiones 
y todo, más ha sido por el aspecto netamente de 
la separación que tienen que irse las vigas donde 
que se asienta este tipo de material, han estado 
muy separadas y se pandeó. He visto estructuras 
de esas pandeadas por la separación, pero en 
la experiencia personal que tuvimos se tuvo que 
poner unas vigas intermedias y quedó totalmente 
establecido. Claro, el asunto fue por uso de la 
separación entre las vigas estas no era la adecuada.

Entrevistador: ¿Se podría considerar como 
una estructura mixta de su preferencia?.

Entrevistado: Claro. O sea, si quiere puede 
llamarle, pero mixta no tanto... más bien pesado.

Entrevistador: Considerando que existen algunas 
soluciones técnicas, ¿qué tipo de estructuras ha 
tenido la oportunidad de calcular o ejecutar? 
¿Y específicamente para los entrepisos tiene 
alguna tipología específica que le resultaría 

interesante implementar en futuros proyectos?.

Entrevistado: Bueno, experiencia como consultoría 
en estructuras para diseño, no soy en la parte 
específica, no soy estructural. Dada la experiencia 
profesional he tenido la posibilidad de poder hacer 
edificios, viviendas, naves. Me ratifico en el asunto 
de utilizar ese tipo de estructura. Si yo lo tuviera 
que hacer incluso para profesional, digamos, para 
uso personal o para construir para otras personas, 
recomendaría ese tipo de entrepiso. Si es que tiene 
que hacerse un entrepiso alivianado también me 
encanta. Me encanta porque en el uno estamos 
hablando de una estructura donde se pone el 
material previa predeterminado en reestructura y 
que es fácil de su instalación, no así utilizando los 
cajetones para losas alivianadas. Me gusta la losa 
nervada, alivianada normalmente. Se utilizan unos 
cajetones, sean de madera o sea de espuma flex, y se 
ve, me encanta. Hay veces que le dejan la espuma 
flex y como que no deja pasar el ruido también, 
para que quede ahí como un aislante de ruido.

Entrevistador: Comúnmente cuando no 
existe una especificación de materialidad al 
momento de solicitar un análisis estructural, por 
lo general la gente hace el análisis para losa 
alivianada. Esto en base a su experiencia ¿es 
debido a algún factor o porque es más fácil?.

ENTREVISTA 1 (ING. FABIAN PÉREZ IDROVO) 02/23/2026 CASA DE FABIAN PÉREZ
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Entrevistado: Yo creo que la incidencia específica de 
eso para que se determine esas circunstancias creo 
que normalmente va por lo económico. Yo he tenido 
clientes que tienen duda de los factores de seguridad, 
porque el factor seguridad implica estructuras más 
costosas. Porque requiere de mayor intervención tanto 
de hormigón y de hierro, pero realmente eso ya es 
una circunstancia que va por lo económico. He visto 
construcciones aquí en la zona, tanto de viviendas 
privadas o particulares, o edificios de vivienda o 
comerciales, y esos son los que he visto en su mayoría.

Entrevistador: Si se le presentara la oportunidad de 
proyectar un entrepiso ligero, ¿lo consideraría un 
desafío profesional o por el contrario no representaría un 
aporte significativo?. Tal vez en madera o steel framing.

Entrevistado: Personalmente no me correría, lo 
aceptaría como un desafío, sí, pero sí dejaría 
constancia que eso para mí es el tipo de material 
como si utilizara madera: mucho riesgo en nuestro 
medio. De la parte sísmica, las de hormigón estarían 
más aseguradas por su estructura mismo. Nunca 
construiría una casa de esas por dos factores: el 
uno porque no hay mano de obra calificada 
para que haga eso de ahí y si lo hacen, no lo 
hacen en formas industrializadas como en otros 
países. Por el contrario de la madera y el acero, 
hay algunos vacíos y la mano de obra calificada 
es como que un poco más de riesgo hacer eso.

Entrevistado: Si usted ve el ambiente de mi casa, estas 
vigas son dos vigas que tienen prácticamente 12 m 
de luz y esta casa tiene 30 años. Si yo construyera 
de nuevo, lo hiciera de nuevo de ladrillo. Esta casa 
no se cae ni queriendo. No he tenido problemas; 
he habido condiciones sismográficas aquí y me he 
parado a ver después del suceso, no hay grietas, 
no hay nada. Ahora yo veo que la mayoría de 
construcciones son de estructura metálica, que se 
comporta bastante bien. Se supone que deberían 
ser mucho más rápidas, pero aquí en Ecuador hay 
veces que se demoran hasta más que un edificio 
hecho por armado por la mano de obra calificada. 
La soldadura tiene unas especificaciones y tiene 
que controlar esta construcción un especialista 
estructural que haya hecho control de soldaduras. 
Yo volviera a hacer, yo prefiero la tradicional.

Entrevistador: ¿Y en qué etapa cree que es más 
complejo trabajar la construcción tradicional?.

Entrevistado: Después, porque la obra bruta 
es rápida. El problema empieza cuando usted 
empieza a dar los acabados que tienen de calidad 
como quiere el cliente. Usted tiene bloque, ladrillo 
y sobre qué está asentado toda la estructura: 
sobre el mortero. Yo volviera a hacer de ladrillo.

Entrevistador: En el comportamiento sísmico, ¿cuál 
cree que se comporte mejor entre un entrepiso 
ligero de acero o madera frente a el tradicional?.

Entrevistado: Tradicional. No hay nada que hacer. 
Antes, por ejemplo, la casas eran de bahareque, una 
estructura de carrizo armada con lodo y paja, y tiene 
un comportamiento sísmico que no pasa nada ahí.

Entrevistador: En comportamiento acústico, ¿cuál 
cree que se comporte mejor?.

Entrevistado: Creo que el tradicional sigue siendo 
el óptimo. Siempre la tradicional ha dado la 
distribución de sala, comedor, cocina y funciona 
muy bien. No es lo mismo una dos maderas y 
un OSB que un ladrillo de 20 cm con hormigón.

ENTREVISTA 2 (ING. JUAN PABLO MENDIETA) 02/21/2026 PLATAFORMA ZOOM

Entrevistado: Todo se comporta como una sola masa. No 
sé si has escuchado de este tema del diafragma rígido.

Entrevistador: Sinceramente no.

Entrevistado: Verás, para que tengas una idea o 
algo que está medio claro, es que vos al modelar 
un edificio idealizas cada piso como si fuera unas 
masas. Y según la dinámica de la estructura, vos 
pones rigideces a cada piso y esas rigideces van 
a interactuar con la parte sísmica. Entonces, vos 
cuando haces una losa de hormigón armado o 
haces una losa con el steel deck formas un diafragma 
rígido en ese piso y puedes concentrar la masa en 
un solo punto. Cuando haces eso con un entrepiso 
ligero es diferente; no se comporta como un solo 
cuerpo, sino como diferentes elementos. Es una 
desventaja en la parte sísmica como diafragma rígido 
y es una ventaja, a su vez, el tema del peso que es 
más ligero. Tienes que balancear esas dos cosas.

Entrevistador: La primera pregunta sería: en base a 
su experiencia profesional ¿cuál ha sido el sistema 
de entrepiso que ha predominado en sus obras, ya 
sea de tipo pesado, mixto, ligero, su materialidad y 
bajo qué criterios de funcionalidad y practicidad 
personal suele inclinarse por uno de ellos?.

Entrevistado: El entrepiso que más he usado en estos 
últimos 3 años, de 10 proyectos, en nueve he usado el 

steel deck. Generalmente me inclino por el de Kubiec 
y la mayor parte de esos proyectos he usado losa 
colaborante, entendiéndose que se usan los pernos 
de cortante para unir la parte de hormigón con la del 
acero. Un proyecto hice con entrepisos ligeros en una 
remodelación de un edificio en el centro de Cuenca.

Entrevistador: ¿Ese entrepiso era de madera 
igualmente, o de acero?.

Entrevistado: Tenía madera en su estructura inicial, 
pero yo le añadí el nuevo piso con acero; puse 
vigas en I separadas cada 1.60 m y entre las vigas 
ponía perfiles G cada 60 cm para que se modulen 
con la plancha. Me servía como arriostramiento 
lateral para las vigas y como confinamiento de 
la placa de fibrocemento más gruesa, la de 
2 cm. Iba colocando modulado cada 61 cm.

Entrevistador: Considerando que existen algunas 
soluciones técnicas, ¿qué tipo de estructuras 
ha tenido la oportunidad de calcular o ejecutar 
y tiene alguna tipología específica que le 
resultaría interesante implementar en el futuro?.

Entrevistado: Los últimos 5 años he diseñado 
y construido también hormigón, que son losas 
bidireccionales con casetones de 40x40 en 20 cm 
o 15 cm. Ahora estoy usando más los entrepisos 
con el steel deck. Me llama bastante la atención 

un piso de Kubiec que es como un sándwich: 
tiene dos planchas de fibrocemento abajo y otra 
arriba con poliuretano en la parte central. Tiene 
bastante inercia y aislamiento acústico y térmico.

Entrevistador: Justo eso también es un tema que 
vamos a analizar.

Entrevistado: Un tema importante en entrepisos 
ligeros es la vibración para el confort de las 
personas. Entre la unión de la estructura de acero 
y la plancha, al anclar con tornillos, siempre hay un 
ligero movimiento que suena como un chirrido. Tienes 
que colocarle una banda acústica entre los perfiles.

Entrevistador: Comúnmente la tendencia 
general es realizar el análisis estructural 
basándose en losas de hormigón aligeradas. 
¿A qué se debe esa práctica habitual?.

Entrevistado: Las losas aligeradas nervadas con 
casetones son un buen sistema. Se proponen en 
edificios residenciales porque tienen mucha inercia 
y rigidez, lo que evita deformaciones grandes en 
los pisos y ayuda con el tema acústico gracias a la 
espuma flex. Pero para los comerciales uso bastante 
el steel deck por la rapidez; lo que en hormigón me 
demoro 15 días, con el steel deck me demoro 2 
días en poner las placas, colocar pernos y fundir. 
Un entrepiso con steel deck pesa unos 180 kg/m², 
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mientras que la losa aligerada pesa unos 240-250 kg/
m². No tengo una receta fija; por ejemplo, en una 
ampliación reciente recomendé entrepiso ligero 
porque no quería aumentarle peso a una estructura 
ya hecha y el suelo de esa zona no era tan bueno.

Entrevistador: ¿Cuál fabricante cree que se mueve 
más aquí actualmente?.

Entrevistado: Yo uso mucho el material de Kubiec porque 
están innovando. Mientras otros ofrecen entrepisos de 
180-190 kg/m², en Kubiec encuentro de 160 kg/m².

Entrevistador: ¿En qué etapa cree que se presentarían 
mayores dificultades al trabajar con sistemas ligeros?.

Entrevistado: Yo tuve problemas en la logística. En 
la remodelación que te comenté, tenía que subir 
planchas de 90 kg cada una por cuatro pisos en 
el centro de Cuenca con gradas angostas. En el 
centro no puedes entrar con camiones antes de 
las 9 de la noche, entonces a veces me tocaba 
fundir en la madrugada hasta las 4 de la mañana.

Entrevistador: Algunos dicen que el problema 
también sería en el análisis estructural.

Entrevistado: En el cálculo estructural no es tan 
complejo; se puede modelar en ETABS. Lo importante 
es saber modelar la plancha con las propiedades del 

fibrocemento o el OSB. Yo uso vigas en I para luces 
largas de más de 5 metros y las correas no pueden 
estar separadas más de 61 cm. En acero debes 
cumplir con el pandeo local, lateral y torsionante 
según las normas AISC 341 y 360. En cuanto a la 
respuesta sísmica, la ventaja es el menor peso (fuerza 
= masa por aceleración), reduciéndose la masa a 
una tercera parte de lo convencional. La desventaja 
es que no se forman diafragmas rígidos, pero se 
soluciona en la modelación colocando rigidizadores.

Entrevistador: ¿Cree que la NEC debería 
establecer un análisis de cargas generales 
o un estudio individualizado por material?.

Entrevistado: La NEC debería analizar cada 
caso por separado. Las propiedades de un 
OSB son completamente diferentes a las 
del fibrocemento. Si fuera por el lado del 
acero, debería analizarse en otro capítulo.

Entrevistador: Estamos enfocados en la 
madera por el tema sísmico en Cuenca.

Entrevistado: Para la madera, el problema principal 
es que no tienes la inercia rigidez suficiente como 
en el acero. Si en acero necesitas una viga de 20 
cm para que el piso no se fleje, en madera vas 
a tener que poner algo de 30 a 35 cm. Podrías 
solucionar esto usando vigas en I de madera Joists 

con OSB en la mitad, colocándolas cada 61 cm. 
Con estas vigas podrías incluso perforar ciertas 
zonas para pasar tuberías sin bajar más el entrepiso.

Entrevistador: ¿Cómo abordaría el reto del confort 
sonoro?.

Entrevistado: Lo he solucionado con fibra de roca 
de 70 kg/m³ o superior. Es un problema común y el 
aislamiento es necesario, aunque la lana de roca 
cuesta como $11 por metro cuadrado. En el caso del 
hotel en el centro, pusimos fibra de roca de 70 kg/m³ 
porque arriba había un restaurante; eso nos aislaba 
cerca de un 75% para frecuencias agudas y 80% para 
graves. La vibración por caminar se controla desde 
el cálculo estructural, alejando la frecuencia natural 
de la estructura de la frecuencia de las personas, 
y usando bandas acústicas entre placas y vigas.

Entrevistado: (Mostrando un plano) Mira, esta es 
una ampliación de dos pisos sobre una casa de 
ladrillo. Uso bastantes diagonales en X para controlar 
la rigidez y las derivas (deformaciones sísmicas). 
Uso vigas principales en I y correas con perfiles G 
cada 61 cm sobre las que se coloca la plancha 
y luego cualquier material como porcelanato 
o piso flotante. Para la madera, no vas a poder 
pasar de luces de 3 o 3.50 metros con la madera 
tradicional sin solucionar el problema de la inercia.

ENTREVISTA 3 (ING. VLADIMIR CARRASCO CASTRO) 02/12/2026 UDA

Entrevistador: En su experiencia profesional, ¿podría 
comentarnos cuál ha sido el sistema de entrepiso 
que ha predominado en sus obras, ya sea de 
tipo pesado, mixto, ligero y su materialidad y bajo 
qué criterios de funcionalidad ha practicado 
personalmente o suele inclinarse por uno de ellos?

Entrevistado: Bueno, en mi vida profesional yo he 
usado hormigón armado, metal y prefabricado con 
pretensado. La mayor parte ha sido prefabricado 
pretensado, porque a eso me dedico principalmente. 
En hormigón armado, he usado la típica losa nervada 
con bloques; antes usaba bloques alivianados para 
conformar los nervios y fundir la losa con un encofrado 
de vigas. En metal, he usado vigas metálicas con placa 
colaborante y en hormigón prefabricado he usado 
varios tipos: vigas prefabricadas sobre las que se pone 
un cofre de madera y malla, losas macizas o losas 
doble T, que es la que tiene por ejemplo el Megamaxi.

Para mí todos los sistemas son buenos para que 
funcionen correctamente estructuralmente y 
soporten cargas verticales y sísmicas; para eso 
hay normas y estudios de ingeniería que definen 
espesores y cantidades de hierro u hormigón. 
Sin embargo, por mi actividad, me gusta más el 
prefabricado y pretensado. El hormigón armado es 
un sistema muy conocido que se viene haciendo 
desde hace años, no se necesita un especialista y 
por ser muy utilizado se conoce bien el encofrado, 

lo que lo hace económico y facilita el trabajo. El 
problema es que a veces se hace mal uso de la 
losa o maestros la replican sin un cálculo de diseño.

Entrev is tador:  ¿Y respecto al  metal?

Entrevistado: El metal es un buen sistema y rápido. 
Lo que menos me gusta, y creo que es un problema 
local, es que en muchísimos pisos metálicos se 
siente más vibración. Probablemente es porque, 
por economizar, se hace un perfil más delgado que 
aguanta las normas pero no se le hace un estudio de 
vibración. También creo que el ruido pasa un poco 
más; el golpe del metal se transmite fácilmente por 
la estructura. El metal es beneficioso cuando las luces 
empiezan a subir de los 7 u 8 metros. El hormigón 
armado es bueno para luces pequeñas, porque al 
pasar de los 5 o 6 metros se convierte en una losa muy 
pesada y costosa por el exceso de hierro y hormigón.

El pretensado funciona bien mientras la luz es más 
grande. Para una losa de 16 metros, el pretensado 
es el mejor sistema, pues en hormigón armado es 
casi imposible a menos que sean vigas gigantescas 
de puente. A partir de los 10 o 12 metros hasta los 
22 metros, el pretensado es super competitivo en 
precio y tiene ventajas en ruido y vibración. Luego 
de los 25 metros, el metal vuelve a ser competitivo 
porque el prefabricado requiere grúas muy 
especializadas y costosas, mientras que el metal 

es más liviano y se puede ensamblar en obra.

Entrevistador: Comúnmente, cuando no existe 
una especificación, la tendencia es realizar 
el análisis basándose en la losa aligerada de 
hormigón. ¿A qué se debe esta práctica y qué 
alternativa propone usted como estándar inicial?

Entrevistado: Tiene que ver con que estamos muy 
acostumbrados a lo que conocemos; es la respuesta 
más fácil, aunque no sea la mejor. En ingeniería hay 
criterios rápidos según la luz 5m, 10m, 20m que ayudan 
a definir el sistema, pero la costumbre hace que casi 
siempre se use la misma solución. Como dice el dicho: 
“para un carpintero todo problema se arregla con 
martillo”. Falta buscar otros sistemas como la madera, 
que es beneficiosa medioambientalmente y en 
costos. En Estados Unidos, Chile o Japón, la madera 
es la reina en viviendas de hasta cuatro pisos. Aquí no 
tenemos la industria desarrollada ni vigas de sección 
constante, y nos hemos acostumbrado a creer que 
el hormigón es mejor, pero no necesariamente.

En el centro de Cuenca hay casas de 100 años 
hechas con madera que funcionan muy bien. El 
problema es que ahora cada tronco es distinto y no 
hay una industria que entregue vigas estandarizadas.
Aunque la madera es más susceptible a incendios 
que el hormigón, para vivienda económica 
de buena calidad sería un sistema excelente.
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Yo he hecho estructuras de madera laminada; por 
ejemplo, una tesis con eucalipto para vigas de 12 
metros que se comportó estructuralmente muy bien. 
El eucalipto es una madera dura que, procesada en 
piezas pequeñas para conformar una viga, es lindísima, 
pero falta la industria de pegas y prensas especiales.

Entrevistador: ¿En qué etapa cree que se 
presentan mayores dificultades al trabajar 
con sistemas prefabricados ligeros o madera?

Entrevistado: El principal problema está en el cálculo 
estructural; es difícil dejar de hacer lo que uno siempre 
ha hecho. A un ingeniero que ya viene trabajando 
le cuesta arriesgarse a probar cosas nuevas, aunque 
es una gran oportunidad. Además, un sistema 
prefabricado requiere cierta especialidad, como 
grúas o saber bien una conexión de soldadura o 
empernado; no es algo que se arme solo con un grupo 
de maestros. Si se quiere usar madera, el carpintero a 
veces lo hace a la forma antigua sin el diseño correcto. 
No veo problemas posteriores a la construcción si el 
diseño y ejecución fueron buenos; las deficiencias 
suelen ser por mala práctica, no por el sistema en sí.

Entrevistador: En cuanto al comportamiento 
s ísmico, ¿existe una diferencia cr ít ica 
ent re  ent rep i sos  l igeros  y  pesados?

Entrevistado: Existe la mala concepción de creer 

que lo pesado es mejor. Según la teoría del cálculo 
estructural, una estructura mientras más liviana, 
mejor se comporta ante un sismo. La fuerza sísmica 
depende del peso (carga muerta); si un edificio 
pesa 100 toneladas, los cimientos deben aguantar 
eso y la carga horizontal será proporcional a ese 
peso. Si una viga de metal pesa la mitad que 
una de hormigón pero resiste lo mismo, requerirá 
columnas y cimientos más pequeños. Ambas deben 
diseñarse para comportarse bien según las normas.

Lo que hace económico al hormigón armado en 
nuestro medio es el conocimiento generalizado, 
aunque sea más pesado. El metal y la madera 
requieren más mantenimiento; el metal se oxida 
especialmente en la playa o por humedad y la 
madera requiere cuidado en las uniones. El hormigón 
es más “dócil” y fácil de mantener a lo largo del 
tiempo, como se ve en los puentes de Cuenca.

Entrevistador: ¿Cree que debería haber un estudio 
individualizado por material o establecer un análisis 
de cargas general en la NEC para sistemas ligeros?

Entrevistado: No hay cómo hacer uno general porque 
las cargas sísmicas dependen directamente del peso 
de los materiales. Cada sistema debe tener su propio 
análisis; no es lo mismo el peso del metal que el de la 
madera. Aunque existen tablas con criterios generales 
de alturas y cantidades por material para ciertas luces, 

cada sistema debe analizarse individualmente para 
que las uniones y el funcionamiento sean correctos.

Entrevistador: Para finalizar, ¿considera que estos 
sistemas permiten una reducción significativa de 
tiempos y cómo abordaría el reto del confort sonoro?

Entrevistado: Los sistemas industrializados y ligeros 
pueden ser rapidísimos, aunque los tradicionales 
también han evolucionado. La rapidez depende de 
saber usar el sistema, pero conceptualmente un sistema 
liviano bien analizado debería ganar en velocidad.

Respecto a la acústica, es un problema en todos 
los sistemas, incluso en los pesados. El ruido viaja 
por el aire pero también por vibración a través de 
elementos sólidos metal, hormigón, madera, siendo 
el metal donde más viaja. El ruido de impacto, 
como jalar una silla, es muy común en los nervios 
de las losas. Para solucionarlo hay que aislar la 
estructura. Se pueden usar paredes dobles con 
poliestireno o, mejor aún, con arena, que disipa la 
onda sonora. En un edificio que hicimos, usamos 
lana de vidrio en el cielo raso y dobles paredes. 
Actualmente estudio el uso de bases prefabricadas 
con caucho o apoyar las losas sobre cauchos 
especiales para disipar la energía del golpe antes 
de que pase a la columna. El ruido es solucionable 
si se entiende cómo pasa de un lado al otro.

ANEXO 2 : Tabla general de los 48 entrepisos.
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ANEXO 3
APUS de entrepisos.
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