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Determination and statistical analysis of construction loads on reinforced concrete slabs
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Resumen: Esta investigacion determiné y analizé de forma estadistica un conjunto de
cargas temporales denominadas cargas de construccion presentes en losas de edificaciones
en concreto reforzado. La muestra se extrajo del proceso constructivo correspondiente a
siete edificaciones entre dos y nueve pisos construidos entre 2016 y 2024 en la ciudad de
San José de Cucuta, Colombia. Cada carga se asimil6 a un parametro descriptor asociado
a una fuente, tal como materiales, personal de obra y equipos, entre otros. Utilizando
como soporte fotografias de buena resolucion y escala, registros de bitacoras, testimonios,
programaciones de obra, planos arquitectonicos y estructurales, se identifico el conjunto de
cargas. Se calcul¢ para cada carga que actuaba en un area determinada, su peso, coeficiente
de variacion, participacion y aporte. Para su analisis se uso la distribucion de probabilidad
Gamma, calculando su parametro de forma (o) y un parametro de escala inversa (f3), con
distribuciones de probabilidad continuas. Los datos obtenidos se usaron como insumo para
adaptar un modelo matematico para cargas vivas con el fin de describir formalmente su
comportamiento. Aunque en la norma de construccion sismo resistente colombiana NSR10
no se definen las cargas de construccion se realizo la comparacion contra la carga viva por
ser altamente variable y de corta o mediana duracion. Se encontré un factor de 2.2 para una
carga media de construccion que puede asimilarse a la carga de servicio durante la etapa
de levantamiento de la edificacion. Este resultado indica que, la magnitud de las cargas
de construccion puede ser tan alta como la carga viva de disefo, lo cual advierte sobre la
necesidad de considerar sus efectos sobre la rigidez y resistencia temprana y definitiva de
los elementos estructurales.
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Determination and statistical analysis of construction loads on reinforced concrete slabs
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Abstract: This research statistically identified and analyzed a set of temporary loads,
known as construction loads, present on reinforced concrete building slabs. The sample was
taken from the construction process corresponding to seven buildings between two and nine
stories built between 2016 and 2024 in the city of San Jose de Cucuta, Colombia. Each load
was assigned a descriptive parameter associated with a source, such as materials, construc-
tion personnel, and equipment, among others. Using high-resolution, scaled photographs,
logbooks, testimonies, construction schedules, and architectural and structural plans, the set
of loads was identified. For each load acting on a given area, its weight, coefficient of va-
riation, participation, and contribution were calculated. The Gamma probability distribution
was used for analysis, calculating its shape parameter (o) and an inverse scale parameter
(B), with continuous probability distributions. The data obtained were used to adapt a ma-
thematical model for live loads in order to formally describe their behavior. Although cons-
truction loads are not defined in the Colombian seismic-resistant construction code NSR10,
a comparison was made against live loads due to their highly variable nature and short- to
medium-duration nature. A factor of 2.2 was found for an average construction load that can
be considered equivalent to the service load during the building's erection phase. This result
indicates that the magnitude of construction loads can be as high as the design live load,
highlighting the need to consider their effects on the early and final stiffness and strength of

structural elements.

Introduccion

En la construccion de edificios de concreto
reforzado, los cuales representan mas de la mitad
de las construcciones existentes en el mundo,
superando los fabricados con concreto presforzado,
acero estructural, mamposteria y madera (Silva
et al, 2022) (Fernandes, 2019) (Department of
the Interior, U.S , 1993) (Picon, 2005/2006), se
presenta como en toda estructura, un tipo de cargas,
denominada cargas de construccion, la cuales suelen
durar pocos dias 0 meses y tienen un componente
importante proveniente de las cargas muertas
definitivas que contabilizan mas del setenta y cinco
por ciento de la carga total de servicio. Las cargas de
construccion normalmente son generadas durante el
proceso de levantamiento de edificaciones y poseen
magnitud (dada en unidades de fuerza por unidad
de extension de aplicacion, tales como kN, kN/m o
kN/m2), direccion (poseen componentes verticales
y horizontales), sentido (pueden dirigirse en sentido
positivo o negativo de su direccion), duracion (su
aplicacion puede durar de horas, dias o meses),
ubicacion espacial (se define con el instante en que
ocurre y la ubicacion del centro de gravedad de
la carga, por lo que se requieren tres coordenadas

espaciales y una coordenada temporal), extension
(se refiere a la longitud, m o area, m? en la cual acttia
la carga sobre la losa) y variabilidad (The European
Union, 2013) (The European Union, 2005). Las
mas comunes provienen de la acumulacion de
materiales, personal de construccidén y equipos v,
ademas de ser tipicamente de alta magnitud, varian
en corto tiempo y espacios reducidos (Calderdn,
Alvarado, & Adam, 2011). En contraste, la
resistencia y la rigidez de elementos de concreto
reforzado parten de cero y aumentan con el tiempo
permitiendo la vulnerabilidad inicial que tiene la
estructura cuando no se considera la simultaneidad
de alta demanda y baja oferta de seguridad. La
corta duracion, variabilidad de ubicacion y alta
magnitud sugieren que las cargas de construccion
pueden ser tratadas como una carga viva de alta
magnitud que imponen riesgo de dafio prematuro a
la cimentacion, columnas, muros, vigas y losas en
edades tempranas. Asi, por ejemplo, mientras las
cargas de construccion pueden desarrollarse en un
100% en el transcurso de una semana, la resistencia
del concreto no suele superar el 70% de su valor de
disefio en ese lapso lo que hace evidente el desfase
entre oferta y demanda de resistencia (Marquez,
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Céceres, & Jacome, 2022) (Claisse & Dean, 2013)
(Xue, Zhang, Li, & Xu, 2021).

Materiales y Métodos

La investigacion para el calculo de las cargas
de construccion asociadas a las losas de piso en
edificaciones de concreto reforzado utiliz6 una
metodologia cuantitativa. Tomando una muestra
intencionada y limitada por informacion obtenida
del proceso constructivo de siete (7) edificios
residenciales y de oficinas con alturas entre dos (2)
y nueve (9) pisos construidos entre los afios 2016 y
2024 en la ciudad de San José de Cucuta, Colombia.
A cada edificacion analizada se le dio el nombre de
Obra 1, obra 2,..., hasta obra 7. Se establecio el
siguiente orden metodologico:

Obtencion de los parametros descriptores (d)

A partir del andlisis de un conjunto de
fotografias del proceso constructivo correspondiente
a cada edificacion se obtuvieron los parametros
descriptores (d). Esta investigacion utilizo un total
de diez mil (10,000) fotografias de las cuales se
seleccionaron doscientas ochenta y cuatro (284)
por su buena resolucion y escala. Adicionalmente
se hizo la revision de registros de bitacoras,
testimonios de constructores, programaciones de
obra, planos arquitectonicos, planos estructurales
y estadistica de peso de materiales, equipos y
personas. Los datos medibles se obtuvieron
escalando imagenes y cotejando su correspondencia
con los planos arquitectonicos. Las coordenadas
espacio-temporales se dedujeron de programaciones
de obra y planos arquitectonicos. Los pardmetros
descriptores se nombraron como d, d,, d,, d,, d,,
d,, d, d,, y d,, y cada uno se corresponde con una
fuente especifica. La Tabla I muestra los parametros
descriptores utilizados en esta investigacion con su
fuente asignada.

Tabla I. Parametros descriptores (d) utilizados.

Parametro descriptor, d, Fuente

d, Agua y liquidos

d, Acero de refuerzo
d, Cemento y similares
d, Obra falsa y similares

Pétreos, mamposteria y escombros

Personal de obra

EN

Equipos y herramientas

~

Perfileria, tuberia y material liviano

o

alalale |l

Otros

<

Cdlculo de pesos de materiales, equipo y
personal de obra

El peso de materiales fue obtenido usando
los pesos unitarios dados por el Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente
NSR-10 y por lo reportado en la literatura nacional
sobre variabilidad de peso unitario de materiales,
todo expresado en kgf/m? (AIS, 2010) (ICONTEC,
2007) (Quintero, Cantillo, & Robles, 2018)
(Calderon Garcia, 2007). El peso de formaletas y
equipos fue obtenido de catalogos de proveedores
de equipo para construccion. El peso del personal
de obra se determind usando la informacion
estadistica reportada por la literatura y los informes
gubernamentales de los indices antropométricos
de Cucuta y otras ciudades de Colombia (Instituto
Departamental de Salud de Norte de Santander, 2022)
(Vargas-Zarate, Becerra-Bulla, & Prieto-Sudrez,
2008) (Alban, Vélez, Gallardo, & Marmolejo, 2008)
(Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2022)
(NCD Risk Factor Collaboration (NCD-RisC),
2024).

Cdlculo de porcentaje de participacion y
aporte de carga de los parametros descriptores (di)

Para identificar las fuentes que aportan mas
carga se definieron el porcentaje de participacion,
p, y €l aporte de carga, AP, que fueron calculados
seguin ecuaciones 1 y 2 respectivamente:
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_ FixQq
Pi =g (1)
AP =Dp;*Q @)

donde p. es el porcentaje de participacion,
F,F,...F, enporcentaje, es la frecuencia relativa de
cada carga, 0,0, .0, en kgf/m?, la carga fuente,
r la cantidad parcial de datos de carga y AP, en kgft/
m?, es la porcion equivalente de carga de la fuente i.

Medicion de drea de incidencia y cdlculo de
sus parametros estadisticos

El area de incidencia se configuré dividiendo
el area de piso en rectangulos cuyos lados fueron
medidos de planos y, en su defecto, de la proyeccion
de isométricos extraidos de las fotografias. La
ecuacion 3 establece lamedida del area de incidencia:

A=L*B (3)

donde 4, en m2 es el drea que contiene la carga
Q. L, es lalongitud del lado mayor, en metros y B, la
longitud del lado menor, en metros. Los valores de
areas de incidencia se agruparon segin su tamafo y
sus parametros estadisticos se calcularon segun las
ecuaciones 4, 5 y 6 (Benjamin & Cornell, 2014):

_ Xi4
- S

Op = J—i(Asj__fm) (%)

CVA=22  (6)
Aﬂ’l

Am “

donde 4 en m’, es el drea media del grupo; s
es la cantidad de datos del grupo; o, es la desviacion
estandar de las areas del grupo y CVA es el coeficiente
de variacion de las areas del grupo, calculado como
la desviacion estandar dividida por la media.

Calculo de la carga media y sus parametros
estadisticos

La carga distribuida y la carga media de toda la

poblacion fueron calculadas segun se indica en las
ecuaciones 7 y 8 (Benjamin & Cornell, 2014):

=5

Qi
(8)

donde W, es el peso medido sobre el area; A,
en kgf; m es la carga media de toda la poblacion en
kgf/m? y n es la cantidad total de datos de carga. Los
parametros estadisticos de las cargas distribuidas de
cada grupo de areas se calcularon segiin ecuaciones
9,10y I1:

On =22 9)

oo = ‘zﬁ(QS)_—lQm) (10)

cvQ :j—Q

11D

Donde Q , en kgf/m* es la carga media del
grupo. o, es la desviacion estandar de las cargas del
grupo y CVQ es el coeficiente de variacion de las
cargas del grupo.

Cadlculo de momento de ocurrencia de cada
carga, a,,

El momento de ocurrencia de cada dato de
carga se asocid con la variable denominada “Avance
de Obra” que fue calculada como un porcentaje del
tiempo total de construccion de la obra, siguiendo la
ecuacion 12:

A = %100 (12)

Tk
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donde a,, es el avance de obra asociado a la
ocurrencia de la carga i (%) dentro de la obra £, 7,,
es el tiempo transcurrido desde el inicio de la obra
k hasta la ocurrencia de la carga Q, (dias) y 7 es la
duracion total de la obra £ (dias).

Cdlculo de la dispersion aparente

En este estudio se defini6 una variable
denominada “dispersion aparente” que describe la
relacion aparente entre la carga y el area y se calculd
como:

D, = CA,*CQ * 100 (13)

donde D, es la dispersion aparente del grupo i,
CA4, el coeficiente de variacion del area de ese grupo
y CQ, el coeficiente de variacion de la carga de ese

grupo.

Uso de datos de carga y drea de piso en el
modelo

Los datos observados para carga y de area de
cada grupo se usaron como insumo para calcular
y ajustar los parametros estadisticos del modelo
de prondstico utilizando ecuacion 14 (Marquez,
Gallardo, & Vergel, 2020):

Vo = (m*CQ)* (14)

donde VO es la varianza estimada de la carga
para cada intervalo de area, en kgf/m*. Los
valores obtenidos de la ecuacion 14 se ajustaron
relacionandolos con el inverso del area por medio
de una curva con la forma dada segiin ecuaciéon 15
(Marquez, Gallardo, & Vergel, 2020):

Var =a+=2 (15)

donde Var es la varianza de carga del modelo
en funcion del area 'y a y b son parametros obtenidos
usando el ajuste por minimos cuadrados.

Para expresar la relacion entre carga y area en
la forma que establece el codigo NSR10 se hizo el
ajuste a una funcion racional que incluye la raiz
cuadrada del area en el denominador obteniendo la
ecuacion 16 (Marquez, Gallardo, & Vergel, 2020):

d
EW) =c+ (16)

donde E(U) es el valor esperado de la carga
kgt
en M? ;ay b son pardmetros obtenidos usando el
ajuste por minimos cuadrados.

Cdlculo de la varianza de la carga de acuerdo
con su posicion segun numero de pisos

Los datos de carga observada también se
clasificaron seguin su posicion en los diferentes pisos.
Los valores obtenidos se ajustaron relacionandolos
con el inverso del area por medio de una curva segin
ecuacion 17:

Varn = e +£ (17)

donde Varn es la varianza de carga del modelo
en funcion del area y e y f'son parametros obtenidos
usando el ajuste por minimos cuadrados.

Cadlculo de la carga de construccion
pronosticada en funcion del area de piso

La alta wvariabilidad de las cargas, su
concentracion en areas pequefias y su disminucion
en areas mayores fue tratada con la distribucion de
probabilidad Gamma con parametros a (kgf/m?) y
[ (adimensional). La expresion obtenida permitio
pronosticar valores de cargas U50%, U90% y U99%,
definidos como cargas que tienen probabilidades de
exceder al 50%, 90% y 99% del resto de los valores
respectivamente.
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Resultados y Discusion

Se presentan los siguientes resultados de la investigacion:

Para su tratamiento, el area de incidencia de cada peso calculado se agrupd considerando ocho (8)
intervalos de clase iguales de 15 m? cada uno y dos (2) diferentes debido a su baja frecuencia de observacion.
La Figura 1 muestra la distribucion de areas de incidencia como la relacion del intervalo de area de piso
contra la frecuencia de los datos analizados. Se establece que, un 71% de las areas medidas tienen un tamafio
menor o igual que 53.5 m? (cuadrado de 7.31 m de lado) y un 54% tienen un tamafo menor o igual que 38.5
m? (cuadrado de 6.20 m de lado) de lo que se deduce que la mayoria de las areas de piso se circunscriben en
un cuadrado equivalente de unos 7 metros de lado. Asi mismo, se observa que el 15% de las areas tiene un
tamafio menor o igual que 8.5 m? (cuadrado de lado 2.92 m).

80
70
60
50
40

30

Frecuencia, F;

20
10

0
(16,311 (31,46]  (46,61]  [1,16]  (76,91]  (61,76] (91,106]  >121 (106, 121]

Intervalo de érea de piso, A, (m?)
Figura 1. Distribucion de areas de incidencia 4.

La Tabla II presenta los parametros descriptores (d,) para datos de carga segin su fuente. El valor
medio de carga 0, coeficiente de variacion CVQ, porcentaje de participacion p, y el aporte, AP. Es evidente
que los aportes mas pesados provienen del almacenamiento de liquidos, el acero de refuerzo y la obra falsa.
Asi mismo, en algunos casos el alto valor de CVQ indica alta variabilidad en la forma en que se acomodan
las cargas en un area dada.

Tabla II. Valor medio de carga en kgf/m* observado de los pardmetros descriptores d,

Pardmetro descriptor, d, Fuente Q, CVQ (%) p, (%) AP (kgf/m?)
(kgf/m?)
d, Agua y liquidos 89.94 27% 9.50% 8.54
d, Acero de refuerzo 56.80 78% 12.00% 6.82
d, Cemento y similares 51.20 210% 7.00% 3.58
d, Obra falsa y similares 25.82 96% 29.60% 7.64
d Pétreos, mamposteria y escombros 16.19 137% 24.60% 3.98
dg Personal de obra 6.34 130% 4.20% 0.27
d, Equipos y herramientas 3.62 92% 1.70% 0.06
dg Perfileria, tuberia y material liviano 0.20 39% 0.40% 0.00
d, Otros 8.70 251% 11.00% 0.96

La Figura 2 relaciona los datos de carga con su momento de ocurrencia. Cargas hasta de 150 kgf/m?
fueron frecuentes durante el desarrollo de la obra, aunque también se observaron cargas excepcionales de
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alrededor de 200 kgf/m? en 4 o 5 momentos diferentes durante la construccion. El tiempo dedicado a la
construccion de la cimentacion y de las columnas del primer piso tuvo una duracion cercana al 15% del
total de la obra durante el cual no se reportaron cargas de construccion en losas. La etapa de acabados se
desarroll6 entre el 85 y el 100% y por la misma razoén no se reportaron cargas en ese lapso.

250
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5 o o e
g o e hd . ®0bral
o 150 . o
.8 LN Sae © R - * OObra2
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L 50 : 00. o f“ iy J OObra6
5 gER e ofF o 30
X o .
S o L W p °o

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Avance de obra, a;, (%)

Figura 2. Carga distribuida Q, y su momento de ocurrencia a,.

En la Figura 3 se observa la relacion del valor de carga con el area de piso en que ocurre. Se deduce que
hay muchos més datos de carga en areas pequefias que en areas grandes confirmando lo que se ha propuesto
en el modelo descrito.

250
N
E .
2200 |¢ o .
y L ] [ ]
= .3%
S 150 @9 o .
2 .( ° .
(&)
2 ° ‘o": .! .
R Bt PR y
Q L ": o ... [ ] )
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S 50 [®e °° .o o
3 Yirsis.
x o8 e ‘ 3 o H °
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0 50 100 150 200

Area de piso, A, (m?)

Figura 3. Carga distribuida Q, con respecto a su drea de incidencia A

Los parametros que resumen la relacion entre la carga medida y el area en que ocurre se muestran en
la Tabla III donde se observa que a medida que el area crece la carga decrece. En la tltima columna, La
revision de los valores de esa dispersion aparente confirma la tendencia descrita. Por otra parte, al calcular
la covarianza entre el area y la carga de cada intervalo se obtuvieron valores negativos (-21 a -45) lo que
confirma la relacion inversa entre las dos variables: mientras una crece, la otra decrece.
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13 Determination and statistical analysis of construction loads on reinforced concrete slabs

Tabla III. Parametros estadisticos de datos medidos.

Area media (m?) Cantidad de datos Varianza del area C.V. del area Carga media (kgf/ Varianza de carga C.V. de la carga Dispersion aparente
(m*) m’) (kgf*/m)
6.5 37 28.1 81% 96.1 2714 54% 44%
23.8 77 15.2 16% 59.9 2299 80% 13%
383 57 12.3 9% 50.7 2461 98% 9%
52.6 41 19.7 8% 65.0 3041 85% 7%
65.2 13 9.3 5% 41.4 803 68% 3%
86.2 15 233 6% 18.6 168 70% 4%
97.3 3 53 2% 18.1 107 57% 1%
169.3 3 677.3 15% 58.4 751 47% 7%

Los datos de la Tabla II y la ecuacion 8 se usaron para obtener la media de la poblacién, m:
m=60.7 kgf/m? (18)

La varianza de cargas se calcul6 aplicando la técnica de minimos cuadrados considerando que la
varianza queda en funcion del reciproco del valor del area (1/A). Los coeficientes de correlacion para la
varianza de datos (ecuacion 14) y la del modelo (ecuacion 15) resultaron ser 0.78 y 0.98 respectivamente.
La Figura 4 presenta la varianza de datos de carga y la ajustada por el modelo.

10000 T
9000 n o Varianza Datos VO
8000 ",‘\ A Varianza Modelo Var
7000 P
6000
5000
4000
3000
2000 . ~
1000 | T=ea AT T e m e _

Varianza (kgf2/m*)

0 50 100 150 200
Area de piso, A, (m2)

Figura 4. Variacion de varianza de carga con respecto al area de piso.

Los altos valores de la varianza de datos de carga para areas pequefias impedian lograr un ajuste
razonable para el modelo por lo que fue necesario restringir el uso los datos de campo a 4>24 m?. Esto
coincide con lo aceptado en la mayoria de los codigos de disefio del mundo donde se restringe la variacion

de varianza y carga para areas pequefias. Por lo anterior, la varianza de la carga puede calcularse en funcion
del area de piso usando las ecuaciones 19 y 20:

Var = 6335 para A <24 (19)

_ 152051

Var —,  para A > 24 (20)
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El ajuste de los datos del valor medio de la carga en cada area de piso reportd un coeficiente de
correlacion de 0.77 que se considerd aceptable. Usando la ecuacion 16 se establecid céaclulo de los valores
esperados de carga dados en ecuaciones 21 y 22:

E(U)=48 si A<38 (1)

E(U):15+% si A>38(22)

La Figura 5 muestra los valores de carga media observados y los ajustados segun las ecuaciones (21)
y (22).

——Valor esperado E(U)

o Datos decarga

<\¢1\ElOO °
P 80
o o
< 60 o [}
oo o
B | —~ao

20 o o

0

0 50 100 150 200

Area de piso, A, (m?)
Figura 5. Carga observada y ajustada segin el modelo.

Para lograr un ajuste aceptable al tratar los datos de carga segun su posicion en diferentes pisos fue
necesario descartar los datos de dos de los siete valores de varianza debido a su alta desviacion. La Figura 6
presenta el mejor ajuste de la varianza segun el nimero del piso en que se calcula. Es evidente que entre mas
alto se encuentre el area de piso la varianza tiende a ser mas baja indicando una uniformizacién mayor en los
valores de carga. Esto puede explicarse por la mayor dificultad de acumulacion de cargas de construccion
no programadas en pisos altos. La curva de ajuste obtenida para la varianza de carga en kgf/m* en funcion
del piso calculada usando la ecuacién 17 se presenta en la ecuacion 23:

12416
varn = 4

(23)
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Figura 6. Varianza de la carga de acuerdo con su posicion segiin el niimero de piso n.

Los parametros a y f de la distribucion Gamma usada para el prondstico de cargas oscilaron asi:

27 <a<80kgf/m?y 0.597 < <1.135. Los valores de cargas U50%, U90% y U99%, fueron calculados
para pronosticar los valores maximos de cargas de construccion que se muestran en la Figura 7.

300

& b - = = Valor esperado U50%
§ 250 . Carga U90%
2 B Carga U99%
> 200 Sl
< Sl
® e | Tl
810 Tl
— -
172
2
& 100
o
8 50
©
L S e S A SR

0

0 50 100 150 200

Area de piso, A (m2)
Figura 7. Carga de construccion pronosticada en funcion del area de piso.

Las ecuaciones 24 a 29 describen el pronostico de cargas maximas en funcién del area de piso
involucrada:

US0% =25 si A<38 (24)
U50% = 20 + j—; si A>38 (25)
U90% =124 si A<38 (26)

U90% = 18 + %‘ si A>38 (27)
U99% =305 si A<38 (28)
U99% =9+ -2 si A>38  (29)

donde U50% , U90% y U99% se expresan en kgf/m?.

NSR-10 define un valor minimo de carga para evaluar funcionamiento y un factor de amplificacion
para la carga de disefio. En este estudio se toma como valor minimo la carga U90% y como valor de disefio
U99%, con lo que el factor de amplificacion puede ser calculado como:
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_ U99%

s U=FxW (30)
U90%

F=22 (31

donde W es la carga tipica de construccion en
kgf/m?, U es la carga maxima o de disefio para la
etapa de construccion en kgf/m? y F es el factor
de amplificacion adimensional. El valor F elegido
(ecuacion 15) corresponde al promedio aritmético
de los valores dados por la ecuacion (14) cuyo C.V.
resulté ser de 6%.

NSR-10 establece un valor tipico de carga
viva en cuartos privados y corredores de viviendas
de 180 kgf/m?* que al multiplicarse por el factor de
amplificacion (1.6) resulta ser 1.6¥180=288 kgf/m?
para areas menores que 35 m? (AIS, 2010) (Tapia-
Hernéndez, Dominguez-Palacios, & Martinez-Ruiz,
2019). En contraste, el maximo valor de carga de
construccion dado por la ecuacion (10) es 2.2*124
= 273 kgf/m? que se aproxima al de la carga viva.

Conclusiones

El coeficiente de variacion (CV) de los
descriptores de mayor peso (acero, liquidos,
escombros) oscilo alrededor de 70% mostrando una
variabilidad de carga medianamente alta. Mas del
95% de las losas estudiadas carecian de soportes
provisionales lo que confirmé que las cargas de
construccion actuaban con toda su magnitud sobre
losas con luces libres. Solo se observaron cargas
en losas entre el 15% y el 85% del avance de obra.
Las cargas mas frecuentes en diferentes momentos
resultaron ser menores o iguales que 150 kgf/m2 y
solo se observaron valores excepcionales cercanos
a 200 kgf/m? en 5 momentos diferentes durante la
construccion. Se evidencid una mayor dispersion
en tamafios de areas pequenas (CV=81%) que, en
tamafios de areas grandes (CV=5%). En contraste,
los valores de carga sostienen una dispersion
parecida para cualquier tamafio de area (CV=55%)).

Se pronosticaron cargas que tienen
probabilidades de exceder al 50%, 90% y 99% del
resto de valores. Como resultado parcial se observo
que los valores medios de datos de campo exceden
a cerca del 67% de los valores esperados segtn el
modelo (50%).

Al aplicar el modelo, la varianza y la media
pronosticadas de las cargas para areas de piso
menores o iguales que 38 m? aumentd de manera
importante. Considerando la incapacidad fisica de
esas areas para albergar cargas mayores que las
maximas observadas se concluye que, los datos
de areas pequenas en el ajuste final no se deben
considerar, dado que no hay modificacion del
mismo. El valor limite tomado para el arca (38 m?)
es similar al dado por NSR-10 para limite de cargas
vivas (35 m?).

El valor de las cargas maximas de construccion
pronosticadas resulto ser 2.2 veces el de las cargas
de servicio durante la etapa de construccion. La
carga maxima de construcciéon pronosticada (305
kgf/m?) para areas de piso pequeas tiene un valor
similar al valor maximo de la carga viva de disefio
(288 kgf/m?) establecida en NSR-10.

Recomendaciones

Para verificar defexiones y esfuerzos en
términos elasticos durante la etapa de construccon
se propone usar las siguientes expresiones:

w=18+2> i A>3s
= —  si

VA

W=124 si A<38

donde Wes la carga de funcionamiento durante
la etapa de construccion en kgf/m? y A4 es el area de
piso donde puede ocurrir la carga en m?.

Para verificar los posibles efectos sobre la
resistencia y rigidez se propone usar la siguiente
expresion:

Eco matematico ISSN: 1794-8231 (Impreso), E-ISSN: 2462-8794 (En linea) Volumen 17 (1) Enero-Junio de 2026, paginas 6-18



17

Determination and statistical analysis of construction loads on reinforced concrete slabs

U=2.2*W

donde U es la carga de disefio para la etapa de
construccion en kgf/m?.
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