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RESUMEN

El proceso de metrado de carga en edificaciones es crucial para garantizar la seguridad estructural y la eficiencia en
el disefio y construccidn de estructuras. Este estudio cientifico examina diversas metodologias de metrado de carga
utilizadas en la ingenieria civil y arquitectura, evaluando su precisién, ventajas y limitaciones. Se comparan
enfoques tradicionales tanto manualmente como métodos computacionales avanzados, considerando factores como
la complejidad estructural, la carga en vivo y muerta, asi como las condiciones sismicas. Los hallazgos destacan la
importancia de adoptar enfoques integrales y precisos para el metrado de carga, con implicaciones significativas
para el disefio y la seguridad de las edificaciones.

Palabras clave: Seguridad estructural, metrado, disefio.

ABSTRACT

The process of load metering in buildings is crucial to guarantee structural safety and efficiency in the design and
construction of structures. This scientific study examines various load metering methodologies used in civil
engineering and architecture, evaluating their accuracy, advantages and limitations. Traditional approaches are
compared both manually and advanced computational methods, considering factors such as structural complexity,
live and dead loading, as well as seismic conditions. The findings highlight the importance of adopting
comprehensive and accurate approaches to load metering, with significant implications for building design and
safety.

Keywords: Structural safety, metering, design.

1. INTRODUCCION

El metrado de carga es un proceso esencial en la
Ingenieria Civil y Arquitectura, que implica la
determinacion y distribucion de cargas actuantes
para una estructura. Es importante destacar que
dichas cargas incluyen el conjunto de fuerzas
estaticas y dindmicas, y su correcta estimacién es
fundamental para poder garantizar una buena

estabilidad y por lo tanto mejora la seguridad de
las edificaciones. Si bien es cierto el avance
tecnolégico ha permitido generar nuevos
conocimientos, y también se ha mejorado y
actualizado las herramientas computacionales,
han surgido nuevos enfoques para el metrado de
carga, que ofrecen una mayor precision y
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eficiencia en comparacion con los métodos
tradicionales manuales y computarizados.

Para esta investigacion se realizara el metrado de
carga para tres elementos estructurales de una
edificacion de tres pisos, se evaluaran las vigas,
columnas y losa aligerada respectivamente. Estos

MATERIALES Y METODOS
2.1. Metrados de carga

La Norma E.020 refiere que las
edificaciones deberan tener la capacidad de
soportar cargas que se les impongan sin
causar esfuerzos o alguna deformacién que
Ileguen a exceder los parametros designados
para cada material estructural (Peru Patente
n° E.020, 2020).

2.1.1. Cargas estaticas

Las cargas estaticas son las que tienen
una aplicacion lenta sobre la
estructura, es decir, no se aprecian las
vibraciones, en cuanto a su
clasificacion, éstas se dividen en
cargas vivas y cargas muertas o
permanente.

La E.020 define a wuna carga
permanente como cargas asociadas a la
gravedad que acttan durante el tiempo
que son aplicadas en la estructura.
Entre ellas se consideran al peso
propio, el peso de acabados, peso de
tabiqueria, y el peso de otros elementos
permanentes en la estructura. Por su
parte se define a la carga como el peso
global de los habitantes, peso de los
materiales, peso de los muebles, y peso
de ya sea nieve, agua, 0 carros, es decir
todos los elementos que no son fijos,
es decir movibles que estaran actuando
esporadicamente sobre la estructura.

2.1.2. Cargas dindmicas

Las cargas dinamicas presentan
magnitud, direccién y sentido, tienen
variacion rapida con el tiempo es decir

2.2. Metodologia

En esta presente investigacion se ha
revisado la literatura cientifica y técnica
relacionada con el metrado de carga en
edificaciones. Se examinan diferentes
metodologias, incluyendo el método de las
cargas por piso, el método de las cargas
concentradas, y enfoques mas avanzados
como el método de los elementos finitos y la
simulacion computacional. Se analizan
casos de estudio y ejemplos practicos para

elementos se evaluaran de manera independiente
en la forma manual teniendo como resultante la
sumatoria de carga viva con la carga muerta,
asimismo se obtendra el resultado de masa total
tanto para X, Y en el resultado empleando el
software ETABS.

2.3.

si producen vibraciones, se clasifican
en viento, sismos, cargas impulsivas,
vibraciones causadas por maquinarias.
(Bartolomé Ramos, 2019).

El viento es considerado como un
fluido en movimiento, mismo que
actla como cargas estaticas, no
obstante, es necesario verificar que el
periodo fundamental para vibracion
sea diferente con el de las rafagas del
viento, puesto a que al ser el mismo se
hace presente la resonancia respecto a
la estructura. Las ondas sismicas por su
parte provocan en la estructura un
conjunto de aceleracién respecto a las
masas, entonces se tiene como opinién
final que las fuerzas de inercia son
variantes respecto al tiempo. En cuanto
a las cargas impulsivas estas tienen una
duracién relativamente corta por
ejemplo una explosién. Por ultimo las
vibraciones que son ocasionas por
maquinarias llegan a afectar a la
estructura en cuestion.

2.1.3. Cargas segun su ubicacion

Las cargas se clasifican en dos, las
puntuales y las distribuidas. Las cargas
puntuales o concentradas son aquellas
que se aplican en una determinada area
minima respecto al area total, por
ejemplo; columnas o vigas que se
apoyan sobre una viga. En cambio, la
carga distribuida es aquella que se
encuentra repartida en un érea a lo
largo del elemento estructural o la gran
parte de éste, un claro ejemplo son los
muros de ladrillos ya que transmiten la
carga a la viga de cimentacion.

evaluar la precision y eficacia de cada
enfoque en diferentes contextos vy
condiciones estructurales.

Metrado de carga de un edificio porticado
de manera tradicional

Se considera un edificio de tres pisos
simétrico en la direccion en la que se
analiza. El peso de los niveles 1y 2 es de
110 ton y el peso del nivel 3 es de 60 ton.
Las columnas son de 40 cm x 40 cm, la viga
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es de

30cm x 60 cmy la losa aligerada tiene

un espesor de 25 cm. (Rupay Vargas, 2018).

Figural
Vista en planta de la estructura
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2.3.1. Condiciones generales

2.3.2.

Se toma como base a la Norma E.020
para realizar el calculo de la CM
(Carga Muerta) actuante sobre
elementos que componen una
edificacion, para ello se requiere
conocer antes de una serie de pesos: el
peso propio y los otros pesos que estan
aplicados sobre la estructura. La
norma E.020 posee una serie de
anexos  que  muestran  datos
normalizados que llegan a ser
empleados para evaluar el metrado de
cada elemento estructural, entonces en
el Anexo 1. Se aprecian los pesos

Figura 3

Dimensiones para el metrado

Figura 2
Vista en perfil de la estructura
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unitarios de diversos materiales y
elementos. Para el desarrollo de esta
evaluacion se emplea el valor respecto
a una estructura con material de
concreto armado que equivale a un
peso unitario de 2400 kgf/m3.

Asu vez, en el capitulo 3, articulo 6.1,
de la norma E.020 se aprecian los
valores de carga viva repartida para
los pisos que son variantes
dependiendo del uso que se le asigna
a cada edificacion. Para este analisis
se considera una sobre carga de 250
kgf/cm2 debido a que el uso de la
edificacién es oficina exceptuando
salas de archivo y computacion.

5m

Losa aligerada

La losa aligerada se describe como el
conjunto de viguetas que se apoyan
sobre las vigas principales (Humpine

Colquehuanca, 2018). Por lo general
estan espaciadas a 40 cm entre si, para
el analisis respectivo en el metrado de
carga se considera una franja de
aligerado re 1 m de ancho.
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2.3.3.

Tabla 1
Losa aligerada de Concreto Armado

Espesor del aligerado Espesor de losa superior Peso propio
(m) (m) (kgf/m2)
0.17 0.05 280
0.20 0.05 300
0.25 0.05 350
0.30 0.05 420
En cuanto al andlisis de la CM Mismo que se analiza en una
actuante sobre cada vigueta se determinada area, esta area se toma a
considera para el peso propio del piso partir de un metro lineal de vigueta y
terminado el valor de 100 kg/m?. posteriormente se multiplica con el
valor de la CV (Carga Viva).
Tabla 2
Metrado de carga para losa aligerada.
Piso n° 01
Losa Area Peso/m2 Pesototal Cmadicional Pesocmad S/C cVv
1 110 350 38500 240 26400 250 27500
Piso n° 02
Losa Area Peso/m2 Pesototal Cmadicional Pesocmad S/IC CV S/IC CV
2 110 350 38500 240 12000 250 12500 100 6000
Piso n° 03
Losa Area Peso/m2 Pesototal Cmadicional Pesocmad S/C cVv
3 50 350 17500 140 7000 100 5000
Para realizar el andlisis sismico es metrado de altura de columna por
preciso considerar el valor de la altura sismo se considera la mitad de la
desde el piso hasta la columna en columna del nivel anterior y del nivel
cuanto a las vigas se toma el valor de posterior (Delgado Contreras, 2011).
la luz libre entre columnas. Para el
Viga principal
cuestion, entre estas cargas se
Las vigas estructurales sirven de aprecian el peso propio, peso de
apoyo para la losa de la estructura ya tabiqueria, el peso de parapetos, y
sea aligerada o maciza, éstas someten otros que implican un peso sobre la
a las losas a una serie de cargas que estructura.
actlan directamente sobre la losa en
Tabla 3
Metrado de carga para vigas de la edificacion.
Piso n° 01
Viga L1 L2 Long ejes Pesoesp. Area Pesovig  N°veces Peso total
V-1 030 0.60 4.60 2400 0.18 1987.20 9 17884.80
V-2 030 0.60 5.60 2400 0.18 2419.20 3 7257.60
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Piso n° 02

Viga L1 L2 Long ejes Pesoesp. Area Pesovig N°veces  Peso total
V-1 030 0.60 4.60 2400 0.18  1987.20 9 17884.80
V-2 0.30 0.60 5.60 2400 0.18 2419.20 3 7257.60
Piso n° 03
Viga L1 L2 Long ejes Pesoesp. Area  Peso vig N° veces Peso total
V-1 0.30 0.60 4.60 2400 0.18 1987.20 7 13910.40
2.3.4. Columna

Analizando la CM de una columna se
tiene en cuenta la carga de la losa.
Ahora, debido a que las vigas se

Tabla 4

apoyan sobre las columnas éstas le
transmiten la fuerza cortante, mismas
que llegan a acumularse y se denomina
como carga axial para cada entrepiso

Metrado de carga para columnas de la edificacién

Piso n° 01
L1 L2 Alt inf Altsup Pesoesp. Area  Peso col veNces Peso total
C-1 040 0.40 4.00 3.00 2400.00 0.16 1344.00 9.00 12096.00
Total 12096.00

Piso n° 02
L1 L2 Alt inf Altsup Pesoesp. Area  Peso col ve'\<|:es Peso total
c-1 040 0.40 3.00 3.00 2400.00 0.16 1152.00 9.00 10368.00
Total 10368.00

Piso n° 03
L1 L2 Alt inf Altsup Pesoesp. Area  Peso col veNces Peso total
c-1 040 0.40 3.00 0.00 2400.00 0.16 576.00 6.00 3456.00
Total 3456.00

Después de los célculos realizados por

a cada piso se tiene los siguientes

cada elemento estructural: losa resultados.
aligerada, columnay vigas y respecto
Tabla 5
Resumen del metrado de carga de la edificacion
Columna Viga Losa Cm adicional Cm total Cv Peso total
total (kg)
;‘%"1 12096.00 25142.40 3850000 2640000  102138.40 687500 103857.15
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Piso

n° 02 10368.00  25142.40 38500.00 12000.00 86010.40 4625.00 87166.65
r':,'%% 3456.00 13910.40  17500.00 7000.00 41866.40 1250.00 42178.90

2.4. Metrado de carga de un edifico porticado de manera computacional (ETABS)

Para lograr el disefio de elementos de
concreto armado se debe realizar mediante
el técnica o método elastico o cargas de
servicio o el método de resistencia conocido
también como cargas Ultimas (Blanco
Blasco). Las cargas actuantes que se usan en
el analisis estructural deben cumplir con lo
estipulado en la Norma E.020 y la Norma
E.030 (Per( Patente n° E.030, 2020).

Figura 4
Definicion de patrones de carga

Se considera la Norma E.020 para realizar el
analisis y disefio sismorresistente de una
edificacion (IBM STRUCTURE, 2020).
Para ello se considera el metrado de carga
elaborado manualmente por cada nivel tanto
para CV y CM segun el tipo de uso asignado
(Morales Morales).

Primero se ha definido tres estandares de
carga uno para carga muerta (CM), otro para
carga viga (CV) y el altimo considerando el
peso propio.

E Define Load Patterns

Loads
Self Weight
Load Muttiplier

PESO PROPIO

CARGA VIVA
CARGA MUERTA

Lateral Load Add New Load

w1
PESO PROPIO foees . | 7 |
j 0
0

Click To:
Auto

Modify Load

Delete Load

OK Cancel

La norma E.030 en el articulo 26 (Peru
Patente n° E.030, 2020), refiere que el peso
(P) se calcula adicionando a la carga

Tabla 6

permanente y total de la edificacién un
porcentaje de la carga viva o sobrecarga
que se determina de la siguiente manera:

Amplificacion del peso sismico segin el tipo de edificacion

Edificaciones

Amplificacion del peso sismico

(Categoria)
AyB 50% de la carga viva
C (Edificaciones comunes) 25% de la carga viva
Depositos 80% del peso total que es posible almacenar.

Azoteas y techos

Estructuras de tanques, silos y estructuras similares

25% de la carga viva
100% de la carga que puede contener

Se considera la amplificacion del peso
sismico correspondiente a una edificacion
de tipo C que corresponde a las

edificaciones comunes, en este caso el uso
es de oficina por lo tanto se aplicara el
porcentaje segun la tabla anterior mismo
que es un 25% de la CV
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Figura 5
Definicion de amplificacion de peso sismico

en carga viva
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2.4.1. Asignacién de cargas vivas (CV)

Para la carga viva del primer nivel se consideran los valores correspondientes al Capitulo 3 — Articulo

6 de la Norma E.020.

Tabla7
Carga Viva para oficinas

Ocupacién o uso Kgf/m2
Exceptuando salas de archivo y computacién 250
Salas de archivo 500
Salas de computacion 350
Corredores y escaleras 400

Para el disefio se toma el valor de 250 Kgf/m2., entonces esa carga se agrega a todos los pafios

correspondientes al primer piso.

Figura 6
Asignacion de carga viva para el primer nivel
E
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Para la CV del segundo nivel se
consideran los valores
correspondientes al Capitulo 3 —
Aurticulo 7 de la Norma E.020. Donde
para el disefio de los techos se toma en
cuenta CV, carga de viento, para este
disefio se considera lo siguiente: Para

Figura 7

Asignacion de carga viva para el segundo nivel

los techos que presentan una leve
inclinacion hasta de tres grados
respecto a la horizontal, se asigna un
valor de 1.0kPa (100 kgf/m2).
Entonces se tiene que en el nivel dos:
una S/C: 250 kg/m2 y S/C techo: 100
kg/m2.
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Para la carga viva del tercer nivel se los techos que presentan una leve
consideran los valores inclinacion hasta de tres grados
correspondientes al Capitulo 3 — respecto a la horizontal, se asigna un
Avrticulo 7 de la Norma E.020. Donde valor de 1.0kPa (100 kgf/m2).
para el disefio de los techos se toma en Para este disefio se considera una
cuenta CV, carga de viento, para este carga viva igual a 100 kg/m2.
disefio se considera lo siguiente: Para
Figura 8
Asignacién de carga viva para el tercer nivel
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2.4.2. Asignacién de cargas muertas (CM)

Para la carga muerta del primer nivel
se consideran los valores
correspondientes al Capitulo 3 —
Articulo 6 de la NTP E.020.
Especificamente en el inciso 6.3
Tabiqueria Movil refiere: Se considera
para el peso de la tabiqueria movil la
CV equivalente de manera uniforme y

Tabla 8
Carga Muerta para tabiqueria

repartida respecto a un metro
cuadrado, con un valor minimo de 50
kgf/m2 para aquellas que presentan
divisiones livianas moviles de altura
meddia y de 100 kgf/m2 para aquellas
de altura completa. Asimismo, se
agrega 7 cm de espesor de acabado

Concreto Armado

Afiadir 1.0 (100) al peso del concreto simple

Enlucido o Revoque de: (kgf/m3)
Mortero de cemento 2000
Mortero de cal y cemento 1850
Mortero de cal 1700
Yeso 1000

Para este disefio se considera (Mortero
de Cemento) por lo tanto: 2000 kg/m3
X 0.07 m = 140 kg/m2, donde a este
valor se le agrega 100 kg/m2 segln

Figura 9
Asignacién de carga muerta para el primer nivel

norma. Quedando asi un total de 240
kg/m2 para la carga viva en el primer
nivel.
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Para la carga muerta del segundo nivel se va a considerar una seccion de CM=240 kg/m2 y la otra de
CM=140 kg/m2, debido a que en la ultima solo se considera el piso acabado (140 kg/m2).
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Figura 10
Asignacién de carga muerta para el segundo nivel
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Para la carga muerta del tercer nivel se va a considerar sélo el piso acabado (140 kg/m2), por ser el

Gltimo nivel (techo).

Figura 11

Asignacién de carga muerta para el tercer nivel
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Entonces después de haber realizado el modelado con el software ETABS, se tiene el siguiente
resultado respecto a las masas tanto para X o Y.
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Figura 12
Resumen de masas por cada nivel de piso.

G Mass Summary by Story
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None
Fiter: Nene
Story Ux Uy uz
kg kg kg
4 | Story3 43132.05 43132.05 0
| Story2 97335.54 | 97335.54 | 0
Story1 109041.54 | 109041.54 0
Base 6912 6912‘ 0

3. RESULTADO

El término de este metrado manual y de la
evaluacion segun el modelado por el software

Tabla 9
Comparacién de masa total del metrado

ETABS tiene como resultante un cuadro
comparativo para los datos, que se muestran a
continuacion:

Resumen de peso del

metrado de carga manual

Resumen de masa del metrado de

N° de pisos carga ETABS

Peso total (Kg) Ux Kg Uy kg
Piso n° 01 103857.15 109041.54 109041.54
Piso n° 02 87166.65 97335.54 97335.54
Piso n° 03 42178.90 43132.05 43132.05

Se aprecia en latabla 9 que el metrado
realizado  convencionalmente  es
menor en comparacion del elaborado
con el software ETBAS, que para el
primer nivel respecto a X, Y con el
peso total del metrado manual se
diferencia en 5184.39kg, para el

4. DISCUSION

Con los resultados de este andlisis se evidencia,
que, si bien los métodos tradicionales de metrado
de carga siguen siendo ampliamente utilizados en
la practica, presentan limitaciones significativas
en términos de precision y capacidad para
modelar la complejidad estructural. Por otro
lado, los enfoques computacionales avanzados,
como el método de los elementos finitos, ofrecen
una mayor precision al considerar la interaccion

segundo nivel respecto a X, Y con el
peso total del metrado manual se
diferencia en 10168.89kg y Para el
tercer nivel respecto a X, Y con el
peso total del metrado manual se
diferencia en 953.15kg

entre diferentes componentes de la estructura y
las cargas aplicadas.

Ademas, se encontré que la inclusién de cargas
dindmicas, como las cargas sismicas, es
fundamental para evaluar adecuadamente la
seguridad de las edificaciones, especialmente en
regiones propensas a terremotos. Los métodos
computacionales  permiten  simular  estas
condiciones de carga dindmica con mayor
precision, lo que resulta en un disefio méas seguro
y confiable de las estructuras.
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5. CONCLUSION

En conclusién, este estudio recalca cuén
importante es adaptar los enfoques integrales y
precisos para el metrado de carga en
edificaciones. Si bien es cierto el uso de lo
tradicional es relevante para ciertos contextos y
su aplicacion beneficia el desarrollo de ciertas
cuestiones, pero los avances en la tecnologia
computacional ofrecen nuevas oportunidades
para mejorar la precision y eficiencia del proceso
de disefio estructural. Por esta razon se hace una
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