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NOTA A LA EDICIÓN 2013: 
 
La presente es una re-edición de la ficha 6, en la que se han incluido algunas modifi-
caciones en lo referente a la determinación del espesor en losas apoyadas en lados 
paralelos, para adaptarla a la exposición actual del tema en los cursos de Estabilidad 
de las Construcciones II. 
 

Arq. Juan Sarachu 
 

Junio 2013. 
 
NOTA A LA EDICIÓN 2006: 
 
En esta ficha se presentan, sintéticamente, sólo algunos conceptos del tema LOSAS 
DE HORMIGÓN ARMADO. 
 
Se exponen los principios básicos para comprender su funcionamiento, pero, fun-
damentalmente, trata de aquellos aspectos que inciden en el estudio de los tramos 
lineales sobre los que se apoyan, y con los que, en algunos casos, trabajan conjun-
tamente para resistir las solicitaciones, a los efectos de poder completar su estudio. 
 
El tema será desarrollado con mayor profundidad en el Curso de Estabilidad de las 
Construcciones III. 
 

Arq. Juan Sarachu 
 

Junio 2006. 
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TRAMOS   SUPERFICIALES 
 
La  primera etapa del análisis estructural plantea la simplificación de la realidad a 
través de la idealización de las propiedades de los materiales, de la forma y de las 
acciones. 
 
En cuanto a la forma, las estructuras se clasifican en tres tipos básicos: los tramos 
lineales, los tramos superficiales y los elementos volumétricos. Los tramos lineales 
son aquellos en los que una dimensión predomina sobre las otras dos y su esquema 
geométrico consiste en  una línea coincidente con el eje medio. Hasta ahora el curso 
se ha referido a este tipo estructural. 
Los tramos superficiales son aquellos elementos estructurales en los que dos de sus 
dimensiones predominan sobre la tercera, por lo que su esquema geométrico es una 
superficie, dado que se simplifica el espesor. A estos tipos estructurales se les iden-
tifica asimismo como placas en oposición a las barras, denominación dada a los 
tramos lineales.  
 
En función de la incidencia de la carga los tramos superficiales pueden ser con car-
gas contenidas en su superficie media o con cargas perpendiculares a dicha superfi-
cie. 
Entre los primeros se ubican los que salvan una luz apoyados en dos puntos. Fun-
cionan como vigas pero no cumplen con la hipótesis de Bernouilli aplicable solo a 
tramos lineales. Se denominan vigas de gran altura o gran canto o vigas placa. Exis-
te otro grupo, el de aquellos que apoyan en toda su longitud, lo que hace que traba-
jen a la compresión; por ser tramos superficiales no se les denomina pilares sino 
pantallas. 
A aquellos otros tramos superficiales con cargas perpendiculares a su superficie 
media se les denomina losas y es a este grupo al que nos referiremos en este curso. 
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TRAMOS SUPERFICIALES CON CARGAS PERPENDICULARES A SU SUPER-
FICIE MEDIA: LOSAS. 
 
El universo de este tipo estructural es vastísimo y en consecuencia también la forma 
en que se determinan las solicitaciones. Las diferentes clasificaciones surgen  según 
los distintos elementos característicos que se consideren. 
  
Así desde el punto de vista de la forma podrán ser losas rectangulares, trapezoida-
les, triangulares, circulares, elípticas etc.  
 
Teniendo en cuenta los apoyos tendremos losas apoyadas en todo su contorno, lo-
sas apoyadas en lados paralelos, losas apoyadas en tres lados, en dos lados conti-
guos o adyacentes y finalmente losas con apoyos  puntuales.  
 
En  cuanto al tipo de carga a la que estén sometidas se definirán losas con carga 
uniformemente repartida, uniformemente repartida de manera lineal (carga de faja), 
losas con cargas puntuales, losas con cargas triangulares (p.ej. las que conforman 
las paredes de tanques de agua), losas con cargas trapezoidales (muros de conten-
ción) y todas las combinaciones de las anteriormente definidas que se puedan plan-
tear.  
 
En cuanto a la clasificación por el tipo constructivo se agrupan en losas macizas y 
losas aligeradas por la inclusión de huecos en su masa., denominadas losas nerva-
das o con bovedillas, cuyos nervios podrán ser hechos en sitio o prefabricados. 
Se definen losas que, por la introducción de un estado tensional previo, se denomi-
nan pretensionadas, que serán pre o postesadas según los aceros se tensionen an-
tes o después del fraguado y endurecimiento del hormigón. 
 
A su vez, respecto al análisis de las solicitaciones, éste puede plantearse de acuer-
do a la teoría elástica, la que supone la proporcionalidad entre tensión y deforma-
ción, que ya hemos aplicado para resolver estructuras hiperestáticas,  o bajo la teor-
ía plástica, que implica no mantener la proporcionalidad entre las tensiones y las de-
formaciones. 
 
En este curso abordaremos el estudio de losas macizas de forma rectangular, 
con carga uniformemente distribuida, apoyadas tanto en dos lados paralelos 
como  en todo su contorno, según la teoría elástica. Analizaremos brevemente 
cómo funcionan y nos centraremos en los aspectos que repercuten en la de-
terminación de solicitaciones y verificaciones de las secciones de los tramos 
lineales en los que se apoyan. 
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LOSAS APOYADAS EN LADOS PARALELOS CON CARGA UNIFORMEMENTE 
DISTRIBUIDA. 
 
En estas losas la deformación es cilíndrica, cada faja se comporta igual a la adya-
cente. Esto hace que el estudio de la losa se realice a través del estudio de una sola 
faja, que representa toda la losa. Esa faja se la toma de 1,00 m de ancho y su es-
quema de cálculo corresponde al de un tramo lineal el que podrá dar lugar a un ele-
mento isostático (faja de un solo tramo) o hiperestático (faja de varios tramos conti-
nuos). En estos últimos casos será necesario aplicar alguno de los métodos conoci-
dos o tablas que permitan determinar las solicitaciones. 
 

ESQUEMA DE DEFORMACIÓN

APOYOS EN LADOS PARALELOS

1 m

 
 
Una vez halladas las solicitaciones y a los efectos de la determinación de los espe-
sores de las losas se parte de la condición de que estos elementos estructurales son 
simplemente armados. Se evita el uso de armadura en compresión porque normal-
mente el espesor de las losas es tal que hace que el brazo del par mecánico entre 
las armaduras de tracción y compresión sea pequeño y, además, poco confiable, al 
no existir estribos que colaboren con mantener invariable esa distancia durante el 
llenado. Esta condicionante implica que la faja no podrá resistir momentos que ma-
yorados superen el valor del momento límite de la sección. 
  
La condición de viabilidad de una losa será entonces: 
 

  dLIMd MM ≤    
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En cuanto al recubrimiento y teniendo en cuenta la normativa vigente se fija un valor 
de recubrimiento mecánico mínimo de 2 cm. 
 
 

1d  = 2cm

100

h d

 
 
Determinación de “d”, altura útil   
 
En función de la condicionante de viabilidad se plantea: 
 

fcddbMM dLIMd ×××=≤ 2332,0  
 

en donde “b” es el ancho de la faja (100 cm), 0,332 es el valor  del coeficiente mlím. 

para secciones rectangulares,  fcd la tensión de diseño del hormigón y “d” la altura 
útil de la losa, valor a determinar. 
Considerando el Md en daNm, multiplicamos por 100 para llevar la expresión a uni-
dades homogéneas, así nos quedará: 
 

cd

d

f
M

x
xfcdx

Mdxd
332,0
1

100332,0
1002 =≥  

 
 

(a)    [ Md en daNm y d en cm] 
 
 
 
Para el valor de resistencia del hormigón que usamos habitualmente en el curso, 
 
 fck = 150 daN/cm2    lo que lleva a un    fcd = 150/1,5 = 100 daN/cm2    nos queda 

 
 

(a)    [ Md en daNm y d en cm] 
 
 
 
Para los momentos de tramo, a los efectos de disminuir la deformación (flecha) y 
evitar que sea apreciable a simple vista, se recomienda aumentar en un 30% el valor 
obtenido con lo que se llega  la expresión: 
 

 
 
(b)    [ Md en daNm y d en cm] 

 
 

 

   
cd

mín f
Mdd 74,1≥  

   Mddmín 174,0≥  

   ( )
cdcd

mín f
Mdtramo

f
tramoMdxd 26,23,174,1 =≥  
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Para el valor de resistencia del hormigón que usamos habitualmente en el curso, 
 
 fck = 150 daN/cm2    lo que lleva a un    fcd = 150/1,5 = 100 daN/cm2    nos queda 

 
 

   (b)    [ Md en daNm y d en cm] 
 
 
 
 
Si la losa tuviera un borde en voladizo, en ese caso el momento máximo se produce 
en el apoyo, pero la flecha del extremo libre de la ménsula depende de cuánto se 
deforme la sección del apoyo por flexión. Por lo tanto también en estos casos usa-
remos la expresión (b), con el incremento del 30%, porque, aunque se trate de un 
momento de apoyo, es necesario reducir la deformación. 
En consecuencia, en el caso de volados determinaremos la altura útil con el 
momento del apoyo y con la expresión para el momento de tramo. 
 
La altura útil hallada según estas expresiones resulta expresada en cm,  para valo-
res de los momentos mayorados expresados en daN m.  
La altura o espesor de la losa surge entonces de tomar la mayor de las “d” halladas 
(según a y b) y sumarle el recubrimiento:  h = d + d1 
 
En general nos manejaremos, para el caso de losas macizas, con espesores no me-
nores a 7 cm. (Los espesores mínimos están fijados por norma y dependen de la 
forma de apoyo, del uso al que se destine la losa, etc.) 
 
La determinación de espesores máximos no es un tema normativo sino de toma de  
decisión del proyectista; al aumentar el espesor de la losa maciza aumentan los cos-
tos (aumenta la masa de hormigón) y aumenta el peso propio; por otro lado al optar 
por losas nervadas se está eligiendo un sistema que implica mayores dificultades en 
la etapa de puesta en obra (compra, flete, descarga, acopio y traslado de los mol-
des, su posicionado en los encofrados, y el mantenimiento de su posición durante el 
llenado, el tener que aplicar, muchas veces, soluciones constructivas particulares 
para las zonas de apoyo, etc.). 
 
Como criterio muy general, indicativo, es razonable tomar espesores máximos de 15 
ó 16 cm, más  allá de los cuales se consideraría el empleo de losas nervadas. 
 
Determinación de descargas sobre los apoyos 
 
Las descargas sobre los apoyos surgen de los diagramas de esfuerzos cortantes de 
cada uno de los tramos, constituyendo una carga lineal sobre las vigas (apoyos). 
 
Momentos de Norma 
 
Cuando se determinan solicitaciones en una faja de losa, así como en un tramo line-
al, es necesario prestar atención al modelo que adoptamos para el comportamiento 
del vínculo en los apoyos. 

cd
mín f

Mdtramod 226,0≥  
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Si se trata de una faja de un solo tramo, se asume que los apoyos se comportarán 
como articulaciones perfectas. Pero, seguramente, la realidad no será así, más aún 
cuando el material empleado es el hormigón armado. 
El apoyo impondrá alguna restricción al giro, que determinará la aparición de mo-
mentos, que provocarán tracciones en la cara superior de la pieza. Estos momentos 
en los apoyos, van a producir, consecuentemente, una disminución del valor, deter-
minado teóricamente, para el momento máximo del tramo. 
Si en la realidad esos apoyos no ofrecen resistencia al giro, estaremos en la situa-
ción estudiada. Si la restricción se produce, el tramo quedará del lado de la seguri-
dad, con solicitaciones inferiores a las calculadas. 
 
Cuando se trata de una faja de varios tramos continuos, no siempre la hipótesis de 
articulación en los apoyos nos brindará la situación más comprometida. 
Un tramo continuo con otro, u otros, que tengan mayor deformación que la suya, ya 
sea por tener más carga, mayor luz, o por condición de vínculo, será levantado por 
los tramos vecinos, que producirán en sus extremos momentos mayores que los de 
empotramiento perfecto. 
Las tangentes al eje del tramo en los apoyos experimentarán giros descendiendo del 
lado de los tramos adyacentes y levantándose en el tramo considerado. Esto produ-
cirá una reducción en el momento máximo del vano, que podrá incluso llegar a dejar 
todo el tramo con tracciones en la cara superior. 
Pero si el vínculo en el apoyo impide total o parcialmente el giro en esa sección, la 
reducción del momento en el vano no se producirá, y tendremos en el tramo momen-
tos mayores a los calculados teóricamente. 
 
Por esta razón las normas establecen que no deben considerarse en los cálculos, 
valores de los momentos de tramo inferiores a los que corresponderían a la suposi-
ción de que los apoyos con continuidad estuviesen empotrados (giro nulo). 
 
De esta manera quedan cubiertas todas las posibilidades que pudieran producirse 
en el comportamiento del vínculo, desde la hipótesis de articulación hasta la de em-
potramiento perfecto. 
 
Para carga uniformemente repartida estos valores serán: 
 
Para un tramo extremo: Para un tramo intermedio: 

p.L
14,22

2

2

8
p.L

L

p

2

12
p.L

p

L
p.L
12

2

2

24
p.L
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Tablas de vigas continuas. 
 
Frecuentemente podremos encontrarnos en la situación de tener que determinar 
solicitaciones de varios tramos continuos con las siguientes condiciones: 
 Luces e inercias iguales. 
 Carga uniformemente repartida del mismo valor en todos los tramos. 

 
En estos casos se puede simplificar la etapa de determinación de descargas, reac-
ciones, solicitaciones, etc., mediante la utilización de las tablas 5.3.1 y 5.3.2 de la 
publicación Tablas y Ábacos del I.C. (Págs. 62 y 63). 
Estas tablas consideran las diferentes situaciones que se producen con la variación 
de la ubicación de la carga eventual, que según esté presente o no en algunos tra-
mos, producirá valores máximos o mínimos en los diagramas de solicitaciones. 
Para esos casos presenta diferentes valores en la relación p

g , en donde g es la 

carga permanente y p es la carga total, suma de la carga permanente y la carga 
eventual (q). Esto explica el desfasaje en los diagramas de momentos graficados en 
los cabezales. 
En el Curso de Estabilidad de las Construcciones II trabajaremos exclusivamente 

con la relación: 1=
p
g , tomando en la tabla, los coeficientes de la columna de la de-

recha (ya que en los casos que nos planteamos, la relación entre los valores de la 
carga permanente y la eventual no amerita el estudio de la incidencia de su ubica-
ción en las solicitaciones) . 
El cabezal de las tablas orienta en cómo operar con las mismas, y en ellas ya se in-
cluyen los Momentos de Norma, cuando corresponde. 
Cuando se estudia un caso de más de 4 tramos (Tabla 5.3.2 – Pág. 63), en la de-
terminación de los momentos en el apoyo C se producen valores distintos: 
 
Para el tramo BC (tabla de 4 tramos) 

14
. 2LpM C =  

Para el tramo CD (tabla de más de 4 tramos) 
12
. 2LpM C =  

 
Se considera para ese apoyo un momento igual a la media aritmética entre los valo-
res obtenidos mediante la aplicación de ambas tablas. 
 
Estas tablas pueden aplicarse también para casos que difieren de los establecidos 
anteriormente: 
 
Por ejemplo, puede aplicarse en el caso que las cargas uniformemente repartidas de 
los tramos sean diferentes, siempre que la diferencia entre la mayor y la menor no 
supere el 20%. 
En este caso, para cada tramo debe utilizarse la carga correspondiente, y para los 
momentos de apoyo, se toma la media aritmética de los valores hallados con las 
cargas a uno y otro lado. 
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En rigor, puede ser más elástico el criterio, pues la diferencia del 20% puede aplicar-
se a tramos contiguos, y no al del conjunto de los tramos, pues barras alejadas entre 
sí no producen influencias mutuas. 
 
Este criterio de diferencia de cargas se puede aplicar también para el caso de dife-
rencia de luces: cuando la diferencia de luces mayor y menor no sea mayor a un 
20%, siempre que las cargas sean iguales en todos los tramos. Es más discutible 
este criterio, pues para determinar momentos interviene la luz al cuadrado, lo cual 
incrementa las diferencias. 
 
Para casos de cargas diferentes y luces diferentes, no cabe aplicarse criterios gene-
rales. Por otra parte, en caso de dudas siempre existe la posibilidad de resolución 
por métodos generales. 
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LOSAS RECTANGULARES APOYADAS EN TODO SU CONTORNO CON CARGA 
UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA. 
 
Para que las losas trabajen apoyadas en todo su contorno debe cumplirse que: 

5,02 ≥≥
lx
ly  

A diferencia del tipo anterior la deformación de estas losas no es cilíndrica; la mayor 
deformación se da en la zona central y va disminuyendo hacia los apoyos, en ambas 
direcciones. Estudiaremos su comportamiento a partir del método de las fajas, el que 
se atribuye a Grashof. 
 
Considerando dos fajas centrales (donde se dan las mayores deformaciones) y per-
pendiculares entre si deben cumplirse dos condiciones: 
 

a) Condición de equilibrio: 
La carga total “p” que actúa sobre la losa se reparte en las dos direcciones de tal 
forma que se cumple: 

yx ppp +=  
 

b) Condición de deformación: 
En el punto de cruce de las fajas la deformación de ambas debe coincidir, por lo tan-
to: 

 yx ff =  
    

f

yf

y
L

xf

L x

p y

x

P

y
L

L

p

x

SOLIDARIDAD DE FAJAS CENTRALES PERPENDICULARES
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Considerando además la condición de vínculo en los bordes (se establecen exclusi-
vamente dos posibilidades: impedimento de giro o giro libre) se pueden presentar 
seis casos: 
 

x

y
L

L

654321

 
 
Según se observa en estos seis casos, para las fajas centrales pueden presentarse 
sólo tres situaciones, según los tipos de vínculos. 
 

                                         

= 1

c.
p

= 2

b.
p

a.
p

= 5

 
 
La expresión general para determinar la flecha en el centro de la faja es: 

                                                 
IE
Lpf
.

.
384

4

⋅=
α  

 
donde α toma los siguientes valores en función de las condiciones de los vínculos: 
α = 5, en la situación a) 
α = 2, en la situación b) 
α = 1, en la situación c) 
 
Igualando las flechas en ambas direcciones obtenemos: 
 

                                            
yy

yyy

xx

xxx

IE
Lp

IE
Lp

.
.

384.
.

384

44

⋅=⋅
αα  
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El material es el mismo en ambas fajas por lo tanto yx EE = ; en cuanto a la inercia 
de la sección, si bien no es la misma porque las varillas de acero están ubicadas en 
alturas diferentes, y la zona fisurada del hormigón puede ser diferente, por simplifi-
cación se toma la misma para las dos fajas, con lo cual yx II = ; con estas considera-
ciones los denominadores se pueden eliminar de la expresión anterior. Si denomi-

namos ε a la relación 
x

y

L
L

 nos queda: 

4... εαα yyxx pp =  
 
Despejando las incógnitas se llega a: 

pppp xx
yx

y
x ..

.
.

4

4

χ
εαα

εα
=∴⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
=  

pppp yy
yx

x
y ..

. 4 χ
εαα

α
=∴⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
=  

 
Siendo, 

4

4

.
.

εαα
εα

χ
yx

y
x +
=  

4.εαα
α

χ
yx

x
y +
=  

 
Estos coeficientes xχ  y yχ , que nos dan la repartición de la carga total en la faja 
según la dirección “x“ y en la faja según la dirección “y”, están tabulados en la tabla 
4.1.1, Sección 4, página 26, de la publicación del IC “Tablas y Ábacos” (edición 

1995) en función de los tipos de vínculos de la losa y de la relación de luces 
x

y

L
L

=ε . 

 
En virtud de la ecuación yx ppp +=  los coeficientes xχ  y yχ  deben sumar 1 

 
1=+ yx χχ  
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Marcus observó que, empleando el método de las fajas de Grashof, resultaban, para 
los momentos de tramo, valores diferentes a los que obtenía utilizando integraciones 
en derivadas parciales, según los resultados obtenidos aplicando teoría de la elasti-
cidad. Descubre que el método simplificado de Grashof, considerando exclusiva-
mente las fajas centrales soslaya un fenómeno que se aprecia al considerar las fajas 
laterales, y alcanza sus máximos valores en las fajas junto a los apoyos: 
Tomando una de las fajas centrales podemos observar que la sección del centro 
experimenta un desplazamiento (descenso), producido por la flexión, pero se man-
tiene paralela a las secciones de los apoyos. 
Si consideramos las fajas de los bordes, vemos que la sección central experimenta 
un giro con respecto a las secciones de los extremos. 

Corte B-B
(en el centro)

Corte A-A
(sobre el apoyo)

B

A

B

A

 
 
Las fajas laterales experimentan una torsión, y la resistencia a este efecto operará 
de tal forma que las secciones en el centro y en los extremos vuelvan a ser parale-
las, ya sea reduciendo el giro en la sección central o girando las de los apoyos. 
 
Es por esta razón que aparecen esfuerzos tendientes a levantar los ángulos de la 
losa, incrementados por la combinación de éste fenómeno con el de la faja en la otra 
dirección, simultáneamente con esfuerzos que disminuyen la deformación de las fa-
jas perpendiculares en la zona central de la losa, produciendo una disminución de 
los momentos de tramo. 
 
Para corregir la diferencia observada, Marcus estableció unos coeficientes ν  (nu), 
obtenidos semiempíricamente, que reducen los momentos de tramo hallados por el 
método de Grashof, y que varían en función de los tipos de vínculos de la losa y de 
la relación ε  de las luces. 
 
Estos coeficientes se encuentran tabulados también en la tabla 4.1.1., ya citada, de 
la publicación Tablas y Ábacos del I.C. (Pág. 26). 
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La reducción de los momentos de tramo es máxima cuando las esquinas están ase-
guradas contra el levantamiento. 
 
La Norma UNIT 1050 establece que los momentos de tramo “… deben incrementar-
se adecuadamente cuando: 

a) Las esquinas no están aseguradas contra el levantamiento 
b) En las esquinas donde concurren dos bordes con libertad de rotación en los 

apoyos y en las que no se ha previsto ningún refuerzo de esquina conforme a 
lo establecido en el apartado 51.2.5.5 (Armadura de esquina); 

c) Existen huecos considerables en las zonas de esquina que influencian sus-
tancialmente la rigidez torsional. 

 
Puede admitirse sobre el apoyo, una seguridad suficiente contra el levantamiento en 
las esquinas, cuando por lo menos uno de los lados de la losa concurrente a la es-
quina está vinculado en forma resistente a la flexión con el apoyo, con una losa ve-
cina, o cuando existe una carga local superpuesta de por lo menos 1/16 de la carga 
total incidente en la losa.” 
 
Cuando no exista esta unión resistente a la flexión, sólo podrá prescindirse de una 
armadura adicional a la torsión (armadura de esquina) si en vez de reducir los mo-

mentos de tramo con ν , se los reduce con un valor intermedio: 
2

1´ νν +
=  

es decir, la media entre 1 (sin reducción) y ν  (máxima reducción). 
 
Para losas nervadas apoyadas en todo su contorno, se acostumbra usar 1=ν , es 
decir, no reducir los momentos de tramo, dado que la solidaridad entre fajas se ve 
reducida por la presencia de los huecos (bovedillas), aunque la Norma UNIT 1050, 
en el apartado 51.3.5, “Losas nervadas armadas en dos direcciones”, establece que: 
“se puede tomar en cuenta el efecto favorable de los momentos de torsión”. 
 
Todos estos conceptos están sintetizados en tablas. Para la determinación de mo-
mentos de tramo y apoyo en una losa rectangular aislada, con carga uniforme, te-
nemos las tablas 4.1.2 y 4.1.3, en la publicación Tablas y Ábacos del I.C. (Pág. 27 y 
28), la primera según Marcus y la segunda según Czerny. En ellas los momentos de 
tramos incluyen la máxima reducción, por eso en el cabezal se especifica “con ar-
madura de torsión”. 
 
En general, para otros tipos de carga, forma o apoyos, el tema se sintetiza en tablas 
similares a ésta (pueden verse en la misma publicación citada). 
 
Validez del Estudio 
 
Tradicionalmente, el estudio de losas rectangulares apoyadas en todo su contorno, 
según el método de Grashof-Marcus, se consideró válido para relaciones de luces 
entre 0,5 y 2,0. 

00,250,0 ≤=≤
x

y

L
L

ε  
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Fuera de este intervalo, la faja más corta lleva más del 90% de la carga total, por lo 
que es despreciable el aporte de la faja más larga. 
En esos casos se estudia la losa como apoyada solamente en lados largos, es decir, 
como si sólo trabajara la faja de luz menor con el 100% de la carga. 
La Norma UNIT 1050 del año 2001 establece que: “Se consideran losas armadas en 
dos direcciones aquellas losas que están apoyadas en sus cuatro bordes y cuya luz 
mayor no exceda de 2,5 veces la luz menor”. Esto implica validez del método para 
relaciones de luces entre 0,40 y 2,50, aunque las tablas disponibles están adecua-
das al criterio anterior, y presentan coeficientes para ε  dentro del intervalo 0,5 y 2,0. 
 
Descargas sobre las vigas perimetrales. 
 
Para las losas con apoyo en todo su contorno, se determinan las descargas con el 
criterio de áreas tributarias; los sectores de losa que descargan hacia cada apoyo o 
borde se hallan en base a los ángulos en que se divide cada esquina, formando tra-
pecios y triángulos según el siguiente criterio: 

45°

45°

45°

45°

30°

60
°

30
°

60°

bordes 
empotrados

bordes 
apoyados

 
 
Cuando en una esquina se unen dos bordes de una losa con el mismo tipo de apo-
yo, el ángulo de repartición debe ser 45º. 
 
Si la unión corresponde a un borde totalmente empotrado con uno libremente apo-
yado, el ángulo de repartición del lado del empotramiento debe ser de 60º (y de 30º 
con el borde libremente apoyado). 
 
Toda la carga incidente en cada uno de los sectores así hallados, se considera que 
descarga sobre el borde correspondiente. 
 
Por simplificación se la distribuye uniformemente en toda la longitud del mismo. 
 
Para facilitar la operativa se ha confeccionado una tabla que, para los diferentes ti-
pos de losa en cuanto a la condición de sus apoyos y en función de la relación de 
luces, ε , nos da un coeficiente que multiplicado por la carga total incidente en la lo-
sa, determina la porción que descarga en cada borde. Distribuyendo ese valor en la 
longitud del lado correspondiente podemos hallar su valor como carga distribuida 
uniforme. 
 
La tabla es la 4.1.6 de la publicación Tablas y Ábacos del I.C. (Pág. 31). 
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Determinación del espesor recomendable para una losa apoyada en su períme-
tro. 
 
Para determinar el espesor de una losa apoyada en todo su contorno seguiremos la 
recomendación de la Norma UNIT 1050, en la que se establecen criterios basados 
en el control de la flecha o deformación. 
 
 
TABLA 25 / NORMA UNIT 1050:2001 

luz
altura

Losas armadas en una dirección Losas armadas en dos direcciones
con luz mayor / luz menor = 1,3

A B

esquema estructural luz
altura

esquema estructural

12

30

35

40

50

60

55

 
 
Nota: para losas armadas en dos direcciones, la luz de cálculo es la luz menor. 
 
Para losas armadas en dos direcciones, con relación luz mayor / luz menor > 1.3, el 
proyectista deberá disminuir los valores de la tabla 25B comparándolos con los ca-
sos correspondientes de la Tabla 25A. 
 
Si 1 ≤ luz mayor / luz menor ≤ 1,3: Tomamos los valores de la Tabla 25 B 
 
Si luz mayor / luz menor ≥ 2: Tomamos los valores de la Tabla 25 A 
 
Si 1,3 < luz mayor / luz menor < 2: Interpolamos entre los valores de los casos co-
rrespondientes de la Tabla 25A y 25B 
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Condiciones de vínculo. 
 
Para el estudio de las losas apoyadas en todo su perímetro intervienen, en general, 
en todos sus aspectos las condiciones de vínculo de sus bordes. 
 
Cuando se realiza el análisis teórico se consideran dos tipos de vínculo: aquel que 
permite girar libremente el borde sobre el apoyo y el impedimento total de giro o giro 
nulo. 
 
En general consideramos que cuando en un borde existe continuidad con otra losa, 
hay impedimento al giro o empotramiento, y cuando es un borde extremo, sin conti-
nuidad con otra losa, tomaremos como apoyo simple, con libertad de giro. 
 
En el caso que una losa, en un borde, se prolongue más allá del apoyo, en forma de 
volado, se nos plantea la duda en cuanto a qué modelo adoptar para ese borde, a 
los efectos de ingresar a las tablas, que, como se indicó anteriormente, sólo mane-
jan dos condiciones para el vínculo: giro libre y giro nulo. 
 
La restricción al giro en ese apoyo dependerá de la entidad del volado, por lo que 
será necesario hacer una comparación entre los valores de los momentos de la 
ménsula y de empotramiento perfecto de la losa, para estimar cual de las dos hipó-
tesis disponibles está más próxima a la realidad. 
 
Pero el momento de empotramiento perfecto en una losa apoyada en todo su con-
torno tiene valores variables a lo largo de ese lado, siendo nulo en los extremos y 
variando según leyes más o menos complejas, que se simplifican en una onda sinu-
soide, con su valor máximo en el punto medio, o con un tramo de valor constante en 
la zona central, cuando el valor máximo no se ubica en ese punto. 

sinusoide
recta

sinusoide

Por otra parte, el momento que produce el volado sobre el apoyo es de valor cons-
tante, en toda la longitud del mismo. 
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(Momento de 
la ménsula)

Mm

 
 
 

Para poder compararlos adecuadamente es necesario transformar el momento de la 
ménsula, Mm, en uno de variación sinusoidal equivalente, adoptando para su valor 
máximo en el centro: 

mm MM .273,14
=⋅

π
 

 

(Momento de 
la ménsula)

Mm
1,273.Mm

 
Confrontando este valor con el de empotramiento perfecto de la losa, en la hipótesis 
de continuidad en el borde común con el volado, se podrá tener una idea de la enti-
dad relativa del mismo. 
 
Si mM.273,1  es inferior a la mitad del momento de empotramiento perfecto de la losa 
en ese apoyo, la hipótesis más próxima será considerar ese borde de la losa como 
apoyo simple, con libertad de giro. 
 
Si, por el contrario, mM.273,1  es mayor a la mitad del momento de empotramiento 
perfecto de la losa, adoptaremos la hipótesis de borde con continuidad, porque se 
hallará más próximo a esa situación. 
 
Una vez definidas las condiciones de vínculo en los bordes de la losa, se podrán 
utilizar las tablas, ingresando a las mismas según el caso correspondiente, y así po-
der determinar descargas en los apoyos o el espesor recomendado. 
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