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LOSAS O PLACAS 
 

 MATERIAL 
• HORMIGÓN ARMADO POR PODER ADOPTAR UNA FORMA DE 

LAMINA CONTINUA 
• ARMADURA EN MAS DE UNA DIRECCIÓN, MALLA 

 
 

 FORMA DE LA PLANTA  
• RECTANGULAR 
• POLIGONOS REGULARES 
• OTRAS 

 
 

 APOYOS (DEFORMACION CONDICIONADA) 
• LINEALES (VIGAS O MUROS) 

 PARALELOS – DEFORMACIÓN CILÍNDRICA (SIMPLE CURVATURA) 
 OTROS – DEFORMACIÓN DE DOBLE CURVATURA 

• PUNTUALES (PILARES) 
 SEGÚN TRAMA REGULAR 
 SIN LEY DE ORDEN – IMPOSIBLE DE ANALIZAR SIN UN PROGRAMA 

 
 

 MODELOS DE COMPORTAMIENTO 
• SEGÚN FORMA Y APOYOS 

 
 

 ANALISIS DE CONTINUIDADES 
• MODELO LINEAL 
• MODELO PLÁSTICO 

 
 

 CARGAS 
• SUPERFICIALES 
• LINEALES 
• PUNTUALES 

 DIMENSIONADO Y ORGANIZACIÓN DE ARMADURAS 
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Tabla 25. Losas. Valores de m 

 
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, mayor de 1,3, 
el proyectista deberá disminuir los valores de la tabla 25 B comparándolos con los casos 
correspondientes de la tabla 25 A. 

   esquema
   estructural

en una dirección
Losas armadas 

  A

40 60

   esquema
   estructural

   luz menor
 luz mayor

Losas armadas 
en dos direcciones

con

35

30

12

m

55

50

m

1,3

  B
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26.2  Clasificación de la resistencia característica de proyecto 
 
Las clases de hormigón indicadas seguidamente, están de acuerdo con lo establecido 
en la Norma UNIT 972: 
 
C-12,5; C-15,0; C-17,5; C-20,0; C-22,5; C-25,0; C-30,0; C-35,0; C-40,0; C-45,0; C-50,0. 
Los números indican la resistencia característica de proyecto del hormigón a compresión 
a los veintiocho días, expresada en megapascales, determinada según el ensayo 
especificado en la Norma UNIT-NM 101 para probetas cilíndricas. 
 
26.3  Resistencia mínima del hormigón en función de la del acero 
 
La resistencia característica de proyecto del hormigón, expresada en MPa,  no debe 
ser menor que la indicada en la tabla 10. 

ckf

 
 
 Tabla 10 – Resistencia característica del hormigón 
 

ykf  Valor mínimo de  ckf

220 
420 
500 
600 

12,5 Mpa 
15,0 Mpa 
17,5 Mpa 
20,0 Mpa 

 
 
Comentarios 
 
La tabla 10 se basa fundamentalmente en la norma de buena práctica de no usar aceros 
de resistencia muy alta con hormigones de baja resistencia. El incumplimiento de ésta, 
aparte de conducir a longitudes de anclaje y empalmes desproporcionadamente 
grandes, puede ocasionar presiones excesivas sobre el hormigón en las zonas curvas 
de las barras. 
 
La tabla 10 no debe interpretarse en el sentido que, si por un fallo accidental, se 
registran en una zona de la obra resistencias inferiores a las especificadas, la zona 
resulte inadmisible, sino simplemente que dicha zona requerirá un estudio detallado de 
su comportamiento previsible. 
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PARA EL DIMENSIONADO DE UNA SECCIÓN RECTANGULAR 
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LAS LOSAS MACIZAS SON UNA SECCIÓN RECTANGULAR CON 
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PAUTAS PARA ORGANIZAR ARMADURAS 
EN LOSAS MACIZAS 

 
 
 
DIÁMETROS 
 

6, 8, 10 y 12 mm. 
 
 
Diámetros mayores son excepcionales y se pueden presentar en losas de 
espesores también excepcionales. 
 
 
 
 
CUANTIAS 
 
La cuantía geométrica mínima en cada dirección resistente es 1,5 0/00 ó 2,5 
0/00 según el acero sea de adherencia mejorada o no. 
 

As > 0,0015 . 100 . d 
ó 

As > 0,0025 . 100 . d 
 

 
En losas macizas sobre apoyos paralelos se fija una cuantía mecánica mínima 
para la armadura secundaria o de repartición: 
 

As rep > 0,2 . As prin . fyd prin / fyd rep

 
 
 
SEPARACIONES 
 
 
Para cualquier condición de apoyo y para las dos direcciones de la malla: 
 
Separación máxima 

s < 2 . h 
 

s < 20 cm 
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51.3  Losas nervadas 
51.3.1  Definición 
Las losas nervadas de hormigón armado, son vigas en T múltiples con una separación máxima 
entre ejes de nervios de 70 cm. Para la conformación de los nervios es posible disponer piezas 
de molde no  colaborantes desde el punto de vista resistente, queden o no incluidas en la 
estructura. 
 
51.3.2  Profundidad de apoyo 
Para la profundidad de apoyo de los nervios longitudinales rige el apartado 51.2.2. De cualquier 
manera ésta debe ser por lo menos de 10 cm. 
 
51.3.3  Piezas de molde 
Las piezas de molde deben tener una rigidez y resistencia capaces de soportar la totalidad de 
solicitaciones a las que estén sometidas en obra.  
Deben también asegurar la eliminación de agua que pueda quedar retenida durante el 
hormigonado. 
 
51.3.4   Losas nervadas armadas en una dirección 
 
51.3.4.1   Losa superior e inferior (si existiera) 
La verificación de la losa queda a criterio del proyectista. 
Su altura debe ser mayor o igual al décimo de la luz libre entre nervios, sin ser inferior de 5 cm 
(véase la figura 82). 

 
Figura 82 

51.3.4.2  Nervios longitudinales 

L

h

b

e 5cm
e<L/10

b 5cm

Los nervios deben poseer un ancho mínimo de 5 cm. 
En los nervios longitudinales se pueden suprimir los estribos cuando: la sobrecarga no es mayor 
de 2,75 kN/m2,  el  diámetro de  la armadura  longitudinal  es inferior  a 16 mm, la  armadura de 
tramo se  extiende  entre  apoyo y apoyo  y la solicitación  de corte cumple con lo  establecido en 
el apartado 39.1.4. de la presente norma. 
Se debe cuidar especialmente la separación de las barras y los recubrimientos indicados en los 
apartados 13.2. y 13.3 respectivamente. 
Se deben cumplir las prescripciones establecidas en los capítulos 39 49 y 50 siempre que no 
contradiga lo especificado en el presente apartado. 
 
51.3.4.3  Nervios transversales 
Los nervios transversales (o de repartición) son indispensables para garantizar la uniformidad de 
la deformación de los nervios longitudinales. 
Se deben armar superior e inferiormente. 
Sólo se pueden suprimir los nervios transversales en losas con luces menores de 3.5 m y cuando 
se asegure que exista uniformidad en la repartición de las cargas. No se recomienda separar los 
nervios a distancias mayores de 2 m en entrepisos y de 3 m en losas de techo no transitables. 
 
51.3.5  Losas nervadas armadas en dos direccionesEn losas nervadas armadas en dos 
direcciones, se deben aplicar  las especificaciones de las losas nervadas armadas en una sola 
dirección. En particular, se debe observar en ambas direcciones las separaciones máximas y las 
dimensiones mínimas de los nervios y losas. Se puede tomar en cuenta el efecto favorable de los 
momentos de torsión. 
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52.4  Métodos de cálculo 
 
Los métodos de cálculo que se utilicen para cada caso particular se deben obtener de la 
aplicación de la Teoría de la Elasticidad, debiéndose cumplir además con las 
especificaciones establecidas para cada método en particular. 
 
Dada las características de este tipo de losas, se debe tener presente el estudio 
exhaustivo del punzonado y de la deformabilidad de la estructura, de acuerdo a lo 
establecido en la presente norma. 
 
Comentarios 
 
a) En general, las normas contemplan únicamente el caso de diseño donde los pilares, 

en planta, forman mallas rectangulares, con desviación máxima de un 10 % de la luz 
en cada dirección (véase la figura 85). 

 
En esta situación, son aplicables los métodos simplificados como ser el  "método de los 
pórticos virtuales". 
 
 

Figura 85 
 
 

≤L/10

L

b) Cuando se analicen proyectos con disposiciones de pilares distintos a los indicados 
precedentemente, el proyectista puede recurrir a criterios de análisis que apliquen 
esquemas que se asimilen satisfactoriamente a la estructura real. 
 
En este caso, se recuerda que el proyectista debe actuar bajo su personal 
responsabilidad. 
 
Si el proyectista opta por efectuar su estudio en base a programas de computadora 
(emparrillado, elementos finitos, etc.) debe actuarse de acuerdo a lo especificado en la 
Norma UNIT 5. 
 
Para este caso particular, de entrepiso sin vigas, se aclara que deben adoptarse 
hipótesis adecuadas (rigideces a flexión, a torsión) en relación al estado límite que 
corresponda (seguridad estructural, deformación en estado de servicio, etc.). 
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Tanto la Norma ACI-318 como la Instrucción EHE contemplan únicamente el caso de pilares que 
en planta formen una malla rectangular, con la desviación máxima permisible, ya mencionada, del 
10% de la luz en cada sentido. 
En la práctica, se presentan con frecuencia situaciones que obligan a adoptar una disposición de 
pilares muy distinta de la contemplada por las Normas. El proyectista tiene ante esta situación dos 
caminos: 

a. Aceptar asimilaciones de la estructura real a otras que permitan la realización del cálculo. 
Se abandona, en este caso, el campo cubierto por las Normas, lo cual puede hacerse de 
acuerdo con el Artículo 1º de EHE, pero recordando que el proyectista lo hace “bajo su 
personal responsabilidad”. Es importante destacar que tales asimilaciones deben ser 
coherentes, tanto desde el punto de vista del equilibrio estático como de la compatibilidad 
de deformaciones. 

b. Realizar el cálculo mediante programas de ordenador que parten generalmente de la 
asimilación de la estructura continua a otra discreta (emparrillados, etc.), o bien mediante la 
aplicación del Método de Elementos Finitos. En relación con este tipo de cálculo, es 
conveniente puntualizar dos cosas: 

- Su interés es grande, pues permiten al proyectista una gran libertad en la disposición 
de la estructura. Sin embargo, no debe olvidarse que su precisión no puede nunca 
ser muy alta, pues la incertidumbre en los valores de los módulos de deformación 
del hormigón a flexión y torsión, la dificultad de encontrar una relación válida entre el 
estado de figuración y la rigidez de las piezas, etc., son todavía muy grandes, 
incluso en el caso restringido del comportamiento lineal del hormigón armado. Los 
estudios en régimen no lineal están, desgraciadamente, en fase todavía atrasada. 
Un desarrollo interesante en el campo no lineales es el expuesto en (19.14). 

- El proyectista debe asegurarse de que la calidad del programa y, sobre todo, sus 
hipótesis y simplificaciones son adecuadas. El artículo 4.2.3 de EHE es muy rotundo 
y clarificador al respecto. 

Como ejemplo la figura 19-19 corresponde a un programa de este tipo, que calcula los 
desplazamientos en los nudos y los esfuerzos en la estructura, con cualquier disposición de pilares 
en planta. 

 
Figura 19-19 (cortesía de FHECOR, S.A.) 

Es importante observar que este programa, como es habitual, considera la rigidez a torsión de los 
nervios. Por razones que se explican en profundidad en el Capítulo 42 par cálculos simplificados 
encaminados a asegurar la seguridad estructural, dicha rigidez debe ser despreciada. (El programa 
no admite valor cero para esta rigidez, pero basta operar con un valor despreciable). Para otro tipo 
de cálculos, en particular para calcular flechas, tal rigidez debe ser considerada. 
Fuente: José Calavera, Proyecto y cálculo de estructuras de hormigón, Tomo I, pg. 399 parágrafo 19.6 
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