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CAPITULO 5: DISEÑO DE LOSAS MACIZAS Y ESCALERAS 

Los espesores de las losas ya se predimensionaron en el capítulo 2. Ahora se 

realizará el diseño, guiado por la norma E.060, por flexión, cortante y deflexiones 

donde sea necesario. 

5.1 MODELO ESTRUCTURAL DE LOSA MACIZA 

Para el modelo estructural de la losa maciza, se utilizó el programa SAFE. Se presenta 

el esquema de la planta y el análisis se realiza mediante elementos finitos (ver figura 

5.1). Las losas poseen espesores de 10,15 y 20 centímetros (colores violeta, verde y 

marrón, respectivamente). El modelo considera a los paños apoyados en los muros. 

En cuanto a las cargas se aplican las que se calcularon en el metrado. 

 

 

FIGURA 5.1 MODELO DE LOSA MACIZA EN EL PROGRAMA SAFE  

Los resultados del análisis ante cargas de gravedad para la dirección X-X e Y-Y, se 

muestran en las figuras 5.2 y 5.3. 

 

FIGURA 5.2 MOMENTOS FLECTORES EN LA DIRECCIÓN X-X 
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FIGURA 5.3 MOMENTOS FLECTORES EN LA DIRECCIÓN Y-Y 

5.2 CONSIDERACIONES PARA EL DISEÑO DE LOSAS 

5.2.1 DISEÑO POR CORTANTE 

En el diseño por cortante se utiliza de guía al capítulo 11.1 de la norma E.060.  Se 

tiene la resistencia ФVn, la cual, en losas, solo comprende la resistencia del concreto. 

Es importante mencionar que la resistencia a compresión del concreto (f’c) es 175 

kg/cm2. Se debe cumplir (5.1). 

Vn = Vc    (5.1) 

La norma E.060 establece que dicha resistencia no debe exceder el valor máximo 

dado por (5.2) : 

Vn < 2.6 * 𝑓´𝑐* b*d     (5.2) 

Para la resistencia del concreto se presenta la expresión (5.3): 

Vc = 0.53* 𝑓´𝑐*b*d    (5.3) 

5.2.2 DISEÑO POR FLEXIÓN 

El diseño a la rotura, establece que la resistencia nominal a flexión (ФMn), debe ser 

mayor  que el momento último Mu. 

El diseño por flexión debe satisfacer condiciones de equilibrio y de compatibilidad de 

deformaciones, según el capítulo 10 de la norma, debe basarse en las siguientes 

hipótesis básicas. 

 Existe adherencia entre el concreto y el acero, no hay desplazamientos entre 

ellos. 

 Se cumple la hipótesis de Navier, la cual menciona que las secciones planas 

permanecen planas. 
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 Se desprecia la resistencia a tracción del concreto en los cálculos de la 

resistencia de una sección. 

 Se usa, como hipótesis simplificadora, el bloque de compresiones con un valor 

constante de 0.85f´c, distribuido en una longitud de a=β1*c , donde c es el eje 

neutro, y β1 es un valor que depende de la resistencia a la compresión del 

concreto. En el caso del edificio, como la resistencia del concreto es 175 

kg/cm2 , el valor de β1 = 0.85. 

 Se asume que el concreto agota su capacidad de deformación cuando εcu 

alcanza el valor de 0.003.  

Se presentan las siguientes expresiones (5.4) y (5.5) para hallar la longitud del bloque 

equivalente de compresiones y, posteriormente, la resistencia nominal a flexión de la 

viga o losa (ФMn). 

a = 
𝐴𝑠∗𝑓𝑦

0.85∗𝑓´𝑐∗𝑏
      (5.4) 

ФMn = 0.9*As*fy*(d- 
𝑎

 2
)      (5.5) 

Donde: 

As  = Area de acero requerida por flexión ( cm2 ). 

fy = Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo ( kg /cm2 ). 

f´c = Resistencia característica a la compresión del concreto (kg/cm2 ). 

b = Ancho de la sección (cm) 

d = Peralte efectivo de la sección (cm) 

a = Profundidad del bloque equivalente de compresiones (cm) 

ФMn = Resistencia nominal de la viga o losa (kg.cm) 

Cuantía balanceada, Acero Mínimo y Acero Máximo 

Luego de verificar el diseño por resistencia, se debe verificar los requerimientos 

mínimos establecidos por la norma para evitar las fallas repentinas de la sección. 

El área de acero mínimo que debe contar una sección se da en (5.6). Esta debe 

contener un acero mínimo para que soporte 1.2 veces el momento de agrietamiento 

(Mcr). 

Mcr = 
𝑓𝑟∗𝐼𝑔

𝑦𝑡
   fr= 2* 𝑓´𝑐       (5.6) 

Luego, se tiene la expresión (5.7) para el cálculo del acero mínimo por flexión. 

Asmin = 
0.7∗ 𝑓´𝑐

𝑓𝑦
*b*d       (5.7) 
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Por otro lado, se tiene la cuantía balanceada, la cual nos permite hallar el acero 

máximo que se coloca en una sección. Se tiene una restricción en la colocación del 

acero, ya que eso asegura evitar la falla frágil. Es decir, si se coloca mucho acero, este 

nunca puede llegar a fluir, mientras que el concreto agota su capacidad de 

deformación y la falla sería repentina y frágil. 

Se presenta la expresión (5.8) para la cuantía balanceada. 

pb = 
0.85∗𝑓´𝑐∗𝛽1

𝑓𝑦
*

𝜀𝑐𝑢 ∗𝐸𝑠

𝜀𝑐𝑢 ∗𝐸𝑠 +𝑓𝑦  
        (5.8) 

Donde: 

Es = Módulo de elasticidad del acero. 

εcu = Capacidad de deformación en compresión del concreto. 

Según la norma E.060 la cuantía máxima para la sección es el 75 % de la cuantía 

balanceada hallada en la expresión (5.8), es decir se debe cumplir (5.9) 

Asmax= 0.75* pb *  b*d        (5.9) 

Luego de efectuar el análisis por cortante y flexión, se debe estimar las distancias con 

las cuales deben anclar las barras de acero dentro de los muros adyacentes. Dicho 

análisis es para que las barras que sufran tracción no tengan problemas de 

adherencia. 

El cálculo se realiza siguiendo el capítulo 12 de  la norma E.060 y la expresión (5.10):  

 

ld =( 
𝑓𝑦

3.5∗ 𝑓´𝑐
 *
𝜓𝑡 ∗𝜓𝑒 ∗𝜓𝑠∗𝜆

(
𝑐𝑏 +𝐾𝑡𝑟

𝑑𝑏
)

)*db        (5.10) 

ld = Longitud de anclaje. 

𝜓𝑡 = Factor de modificación para barras superiores = 1.3 

𝜓𝑒 = Factor de modificación para barras sin tratamiento epóxico = 1.0 

𝜓𝑠 = Factor de modificación para barras de ¾” y menores = 0.8. 

𝜆 = Factor de modificación para uso de concreto peso normal = 1.0 

 cb = Menor valor entre la distancia del centro de una barra a la superficie más 

cercana del concreto y la mitad de la separación de centro a centro de las barras que 

se desarrollan. 

Ktr = 0, valor permitido como simplificación de diseño 
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db = Diámetro de la barra que se desarrolla. 

Por otro lado, el valor de 
𝑐𝑏+𝐾𝑡𝑟

𝑑𝑏
 no debe tomarse mayor a 2.5. 

Para las losas de este proyecto se utilizarán barras de 3/8", 8 mm y 6mm. 

La tabla 5.1 muestra el resultado de la longitud de anclaje para un diámetro de 3/8". 

TABLA 5.1 CÁLCULO DE LA LONGITUD DE ANCLAJE PARA UN DIÁMETRO DE 

3/8"

Para 3/8" 

fy (kg/cm2) 4200 

f'c (kg/cm2) 175 

 𝜓𝑡 1.3 

 𝜓𝑒 1 

 𝜓𝑠 0.8 

 𝜆 1 

         

cb 2.5 

Ktr 0 

db (cm) 0.941 

(cb+Ktr)/db 2.5 

 

ld(cm) 35.5 

 

Se observa que para un diámetro de 3/8", se necesita una longitud de anclaje de 35 

cm como mínimo.  

5.2.3 CÁLCULO DE DEFLEXIONES 

Deflexiones inmediatas 

Las deflexiones inmediatas son las primeras en aparecer, ya que son efecto de las 

cargas de servicio. Es común que los momentos de servicio sobrepasen al momento 

de agrietamiento de la sección y se deben realizar los cálculos de la inercia con la 

sección agrietada y ya no con la sección bruta. 

La inercia agrietada (Ief) se calcula con la expresión (5.11) 

Ief = 
𝑏𝑐3

3
 + n.As.(d-c)2 + ( 2n-1).A´s.(c-d´)2                   (5.11) 

Donde: 

n : relación de módulos de elasticidad del acero y el concreto. 
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C : eje neutro de la sección fisurada. 

d : peralte efectivo del acero en tracción. 

d´ : peralte efectivo del acero en compresión. 

A´s : Acero en compresión  

Es importante señalar que si se tiene un  elemento continuo, la inercia efectiva 

dependerá de las inercias en los tramos extremos y en el tramo central, según (5.12). 

𝐼𝑒𝐹𝐼𝑁𝐴𝐿  𝐼𝑁𝑇𝐸𝑅𝐼𝑂𝑅 =  
𝐼𝑒1

−+ 𝐼𝑒2 
−+ 2𝐼𝑒3 

+

4
                                     (5.12) 

I e1
- = Inercia agrietada en el primer apoyo. 

I e2
- = Inercia agrietada en el segundo apoyo. 

I e3
+ = Inercia agrietada en el centro de la luz del tramo. 

En la figura 5.4 se muestra un resumen de los casos de las inercias agrietadas. 

 

FIGURA 5.4.  RESUMEN DE INERCIAS AGRIETADAS PARA CADA CASO. 

(FUENTE: N.T.E 060.)  

Deflexiones diferidas 

Este tipo de deflexiones ocurren cuando las cargas sostenidas duran un periodo 

prolongado de tiempo y a efectos propios del material, ya sean la retracción plástica o 

fenómeno del creep. 

La deflexión diferida, depende de la deflexión inmediata multiplicada por una 

constante 𝜆. 

La ecuación (5.13) muestra lo comentado anteriormente. 

Deflexión Diferida = 𝜆 * Deflexión inmediata                (5.13) 

Ie2
-

Ie3
+

Ie1
-

Ie FINAL INTERIOR Ie FINAL EXTREMA

A) VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

Ie    = Ie+FINAL

B) VIGAS EN VOLADO

Ie    = Ie-FINAL

C) VIGAS CONTINUAS

Ie3
+

Ie1
-


