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NORMA E.080

ADOBE

Articulo 1.- ALCANCE

La Moma comprende lo referente al adobe simple o
estabilizado como unidad para la construccidon de albarii-
leria con este material, asi como las caracteristicas, com-
portamiento v disefio.

El objetivo del disefio de construcciones de albarileria
de adobe es proyectar edificaciones de interés social v
bajo costo que resistan las acciones sismicas, evitando
la posibilidad de colapso fragil de las mismas.

Esta Momma se orienta a mejorar el actual sistema cons-
tructivo con adobe tomando como base la realidad de las
construcciones de este tipo, existentes enla costa v sierra.

Los proyectos que se elaboren con alcances vy bases
distintos a los consideradas en esta Nomma, deberan es-
tar respaldados con un estudio técnico.

Articulo 2.- REQUISITOS GENERALES

21, El proyecto arquitectdnico de edificaciones de
adobe deberad adecuarse a los requisitos que se sefialan
en la presente Norma.

2.2 Las construcciones de adobe simple ¥ adobe es-
tabilizado seran diseriadas por un método racional basa-
do enlos principios de la mecanica, con criterios de com-
portamiento elastico.

2.3 Las construcciones de adobe selimitaran a un solo
piso enla zona sismica 3 v a dos pisos en las zonas sis-
micas 2 v 1 definidas en la NTE E.030 Disefio Sismorre-
sistente.

For encima del primer piso de adobe, podran tenerse
estructuras livianas tales como las de quincha o similares.

24 Mo se haran construcciones de adobe en suelos
granulares sueltos, en suelos cohesivos blandos, ni arci-
llas expansivas. Tampoco en Zonas propensas a inunda-
ciones cauces de avalanchas, aluviones o huaycos o sue-
los con inestabilidad geoldgica.

2.5 Dependiendo de la esbeltez de los muros, se de-
beraincluirla colocacion de refuerzos que mejoren el com-
portamiento integral de la estructura.

Articulo 3.- DEFINICIONES

3.1. Adobe

Se define el adobe como un blogue macizo de tiema
sin cocer, el cual puede contener paja u otro maternal que
mejore su estabilidad frente a agentes externos.

3.2. Adobe Estabilizado
Adobe en el que se ha incorporado otros materiales (as-
falto, cemento, cal, etc.) con el fin de mejorar sus condi-
ciones de resistencia a la compresion vy estabilidad ante
la presencia de humedad.

3.3. Mortero

Material de unién de los adobes. Puede ser barmo con
paja o con arena, o barro con otros componentes como
asfalto, cemento, cal, yeso, bosta, etc.

3.4. Arriostre
Elemento que impide el libre desplazamiento del bor-
de de muro. El arriostre puede ser vertical U horizontal.

3.5. Altura Libre de Muro
Esla distanciawvertical libre entre elementos de arrios-
tre horizontales.

3.86. Largo Efectivo

Distancia libre horizontal entre elementos de arrios-
tre verticales o entre un elemento de arriostre y un ex-
tremo libre.

3.7. Esbeltez
Relacion entre la altura libre del muro v su espesor.

3.8. Muro Arriostrado
Es un muro cuya estabilidad lateral esta confiada a
elementos de arriostre horizontales wio verticales.

3.9. Extremo Libre de Muro
Es el borde vertical u horizontal no arriostrado de un
muro.

3.10. Vigas Collar o Soleras

Son elementos de uso obligatorio gque generalmente
conectan a los entrepisos v techos con los muros. Ade-
cuadamente rigidzados en su plano, actian como ele-
mento de amiostre horizontal (Ver Articulo 6 (6.3)).

3.11. Contrafuerte
Es un arriostre vertical construido con este dnico fin.

Articulo 4.- UNIDAD O BLOQUE DE ADOBE

4.1. Requisitos Generales

La gradacidn del suelo debe aproximarse alos siguien-
tes porcentajes: arcilla 10-20%, limo 15-25% vy arena £5-
70%, no debiéndose utilizar suelos organicos. Estos ran-
gos pueden variar cuando se fabriquen adobes estabili-
zados. El adobe debe ser macizo v sdlo se permite que
tenga perforaciones perpendiculares a su cara de asien-
to, cara mayor, que no representen mas de 12% del area
bruta de esta cara.

El adobe debera estar libre de materias extrarias, grie-
tas, rajaduras u otros defectos que puedan degradar su
resistencia o durabilidad.

4.2. Formas y Dimensiones

Los adobes podran ser de planta cuadrada o rectan-
gular v en el caso de encuentros con angulos diferentes
de 90°, de formas especiales.

Sus dimensiones deberan ajustarse a las siguientes
proporciones:

a) Para adobes rectangulares el largo sea aproxima-
damente el doble del ancho.

b) La relacidon entre el largo v la altura debe ser del
ordende 4 a 1.

c) Enlos posible la altura debe ser mayor a 8 cm.

4.3. Recomendaciones para su Elaboracién

Remojar el suelo v retirar las piedras mayores de 5
mm y otros elementos extrarfios.

Mantener el suelo en reposo hdmedo durante 24 horas.

Secar los adobes bajo sombra.

Articulo 5.- COMPORTAMIENTO SISMICO DE LAS
CONSTRUCCIONES DE ADOBE

5.1. Comportamiento Sismico de las Construccio-
nes de Adobe

Las fallas de las estructuras de adobe no reforzadas,
debhidas a sismos, son fragiles. Usualmente la poca resis-
tencia a la traccion de la albafiileria produce la falla del
amarre de los muros en las esquinas, empezando por la
parte superior; esto a suvez aisla los muros unos de otros
yconduce a una pérdida de estabilidad lateral, produciendo
el desplome del mismo fuera de su plano.

Sise controla la falla de las esquinas, entonces el muro
podra soportar fuerzas sismicas horizontales en su plano
las que pueden producir el segundo tipo de falla que es
por fuerza cortante. En este caso aparecenlastipicas grie-
tas inclinadas de traccién diagonal.

Las construcciones de adobe deberan cumplir con las
siguientes caracteristicas generales de configuracién:

a) Suficiente longitud de muros en cada direccion, de
ser posible todos portantes.

b) Tener una planta que tienda a ser simétrica, prefe-
rentemente cuadrada.

cjLosvanos deben serpequerios yde preferencia cen-
trados.

d) Dependiendo de la esbeltez de los muros, se defini-
ra un sistema de refuerzo que asegure el amarre de las
esquinas y encuentros.

5.2. Fuerzas Sismicas Horizontales

La fuerza sismica horizontal en la base para las edi-
ficaciones de adobe se determinara conla siguiente ex-
presidn:

H=SUCP
Donde:

8: Factor de suelo {indicado en la Tabla 1),

U: Factor de uso (indicados en la Tabla 2),

C. Coeficiente sismico (indicado enla Tabla 3) v

P: Pesototal dela edificacion, incluyendo carga muerta
y el 50% de la carga viva.
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TABLA 1 5.3. Comportamiento del Adobe Frente a Cargas
Verticales
Tipo Descripcion Factor S Usualmente |a resistencia de la albarileria a cargas

| Rocas o suelos muy resistentes con capacidad 1.0
portarte admisible = 3 Kglom?

Il Suelos intermedios o blandos con capacidad 12
portante admisible = 1 Kgfem?

TABLA 2

Tipo de las Edificaciones Factor U

Colegios, Postas Médicas, Locales Comunales, Locales| 1,3
Publicos

iviendas vy otras edificaciones comunes 1.0

verticales no presenta problemas para soportar la carga
de uno o dos pisos. Se debe mencionar sin embargo gue
los elementos que conforman los entrepisos o techos de
estas edificaciones, deben estar adecuadamente fijados
al muro mediante la viga collar o solera.

TABLA 3
Zonas Sismica | Coeficiente Sismico C
3 n2n
2 015
1 0,10

ZONAS SISMICAS®
FIGURA1

T Ver Anexo

5.4. Proteccién de las Construcciones de Adobe

Lahumedad yla erosidon producidas en los muros, son
principales causantes del deterioro de las construcciones
de tierra, siendo necesaria su proteccién a través de:

« Recubrimientos resistentes a la humedad

+ Cimientos vy sobrecimientos que eviten el contacto
del muro con el suelo

+ Yeredas perimetrales

« Aleros

+ Sistemas de drenaje adecuados

Articulo 6.- SISTEMA ESTRUCTURAL
El sistema estructural de las construcciones de adobe
estara compuesto de:

a) Cimentacion

b) Muros

c) Elementos de arriostre horizontal
d) Elementos de arriostre vertical
e) Entrepiso y techo

fiRefuerzos

COLOMBIA ™,

BOLIVIA

6.1. Cimentacidn

a) Mo se haran construcciones de adobe en suelos
granulares sueltos, en suelos cohesivos blandos ni en ar-
cillas expansivas. Tampoco en Zonas propensas a inun-
daciones, cauces de avalanchas, aluviones o huaycos, 0
suelos con inestabilidad geoldgica.

b} La cimentacidn debera transmitir la carga de los
muros al terreno de acuerdo a su esfuerzo permisible v
tendra una profundidad minima de 60 cm medida a partir
del terreno natural y un ancho minimo de 40 cm.

c) Los cimientos para los muros deberan ser con-
creto ciclopeo o albanileria de piedra. En zonas no llu-
viosas de comprobada regularidad e imposibilidad de
inundacion, se permitira el uso de mortero Tipo |l para
unir la mamposteria de piedra (Ver Articulo 7 (7.2)).

d) El sobrecimiento debera ser de concreto cicldpeo
o albafileria de piedra asentada con mortero Tipo | (Ver
Articulo 7 (7.11)), y tendra una altura tal que sobresal-
ga como minimo 20 cm sobre el nivel del suelo. (Ver
Figura 2).
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6.2. Muros

a) Debera considerarse la estabilidad de todos los
muros. Esto se conseguira controlando la esheltez v utili-
zando amicstres o refusrzos.

b)Las unidades de adobe deberan estar secas antes de
su utilizacidn y se dispondra en hiladas sucesivas conside-
rando traslape tal como se muestra en las Figuras 3 v 4.

c) El espesor de los muros se determminara en funcion
de la altura libre de los mismos v la longitud maxima del
muro entre amiostre verticales sera 12 veces el espesor
del muro. (Ver Tabla 4)

d) En general los vanos deberan estar preferentemen-
te centrados. El borde vertical no armostrado de puertas y

2 -J‘" ‘é:'--':‘ B ".fl:'i.
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ventanas debera ser considerado como borde libre.

El ancho maximo de puertas v ventanas (vanos) sera
de 1/3 dela longitud del muro v la distancia entre el borde
libre al arriostre vertical mas préximo no sera menor de 3
ni mayor de 5 veces el espesor del muro. Se exceptla la
condicidon de 3 veces el espesor del muro en el caso que
el muro esté amiostrado al extremo (Ver Figura M® &)

e) Como refuerzo se podra utilizar cualquier material
de los especificados en la Articulo 6 (6.4)

fy Los muros deberan ser diseflados para garantizar
su resistencia, segun lo especificado en la Articulo 8

g) En caso de muros cuyos encuentros sean diferen-
tes a 90° se disefiaran bloques especiales detallandose
los encuentros.

FIGURA 3
MURO REFORZADO CON CARNA O SIMILAR VERTICAL Y HORIZONTAL

MURO SIN REFUERZO YERTICAL =
ADOBES DE SECCION CUADRADA

- Adbde
{2 e @ 8t )
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FIGURA 4
TIPOS AMARRE EN ENCUENTROS DE MUROS DE ADOBE CON O SIN REFUERZO

Tipo de Muros Reforzados Muros no Reforzados
encuentro
.i
B E ‘-‘3?\’%
L Primern Hilads
Sepunda Hilsds
En -
T Primers Hilads Primera Hilada

I 11 1

Scgunds Hilade Segunds Hilads

Primern Hiladn Frimern Hilsds

S

il

Segunda Hilada | scpmda Hilsds

FIGURA 5 6.3. Elementos de Arriostre

a)Para que un muro se considere amiostrado debera
existirsuficiente adherencia o anclaje entre éste y sus ele-
mentos de arriostre, para garantizar una adecuada trans-
ferencia de esfuerzos.

b Los elementos de amiostre seran verticales v horni-
Zontales.

c)Los amiostres verticales seran muros transversales
o contrafuertes especialmente disefiados. Tendran una
adecuada resistencia y estabilidad para transmitir fuerzas
cortantes a la cimentacién.

Fara que un muro o contrafuertes se considere como
3e < b S¢ | arriostre vertical tendra una longitud en la base mayor
oigual que 3 veces el espesor del muro que se desee
arriostrar.

d) Pueden usarse como elementos de arriostre verti-
cal, enlugar de los muros transversales o de los contra-
fuertes de adobe, refuerzos especiales como son las co-
lumnas de concreto ammado que se detallan enla Seccion
64, refuerzos especiales.

ejlLos armostres horizontales son elementos o conjun-
to de elementos que poseen una rigidez suficiente en el
plano horizontal para impedir el libre desplazamiento la-
teral de los muros.
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Los elementos de arfostre horizontal mas comunes
son los denominados viga collar o solera. Estas pueden
ser de madera o en casos especiales de concreto made-
ra. (Ver Articulo 6 (6.4)).

fi Los elementos de arriostre horizontal se disefiaran
como apoyos del mure arriostrado, considerandose al
mure como una losa vertical sujeto a fuerzas horizontales
perpendiculares a él.

J) Se debera garantizar la adecuada transferencia de
esfuerzos entre el muro y sus armostres, los que deberan
conformar un sistema continuo & integrado.

6.4. Refuerzos Especiales

De acuerdo a la esheltez de los muros que se indican
en la Tabla 4, se requieren refuerzos especiales. Estos
tienen como objetivo mejorar la conexién en los encuen-
tros de muros o aumentar la ductilidad de los muros. Den-
tro de los refuerzos especiales mas usados setienen caria,
madera o similares, malla de alambre v columnas de con-
creto armadao.

Se detallaran especialmente los anclajes y empalmes
de los refuerzos para garantizar su comportamiento eficaz.

TABLA 4
Esbeltez Arriostres y Refuerzos Espesor min. [Altura min.
Obligatorios Muro (m) | Muro (m)
A<B Solera 04-05 24-30
Ezi=8 Solera + elementos de 03-05 24-40
refuerzos horizontal y vertical
&n 105 encuentros de muros
B=h =8 Solera + elementos de 03-05 27-45
refuerzos horizontal y vertical
en toda la longitud de los muros

En casos especiales A podra ser mayor de 9 pero menor de 12, siem-
prey cuando se respalde con un estudio técnico que considere refuer-
z0s que garanticen la estahilidad de la estructura.

a) Cafia madera o similares

Estos refusrzos seran tiras, colocadas horizontalmen-
te cada cierto nimero de hiladas (maximo cada 4 hiladas)
y estaran unidas entre si mediante amarres adecuados
en los encuentros v esquinas. Podran usarse en los en-
cuentros y esquineros de los muros o en toda la longitud
de los muros, dependiendo de lo indicado en la Tabla 4.

En el caso de que se utilicen unidades cuya altura sea
mayor de 10 cm, las tiras de cafa tendran un espacia-
miento maximo de 40 cm.

Las tiras de cafia o similares se colocaran necesaria-
mente coincidentes con el nivel superor o inferior de to-
dos los vanos.

Se colocaran carfias o elementos de caracteristicas
similares como refuerzos verticales, ya sea en un plano
central entre unidades de adobe (Ver Figura 3), o en al-
véolos de minimo 5 cm de diametro dejados en los ado-
bes (Ver Figura 3).

En ambos casos se rellenaran los vacios con mortero.

En esfuerzo vertical debera estar anclado a la cimen-
tacion vy fijado a la solera superior. Se usara carfia madura
y seca 0 elementos rectos vy secos de eucalipto u otros
similares.

Se podra usar madera en dinteles de vanos vy vigas
soleras sobre los muros.

Lawviga solera se anclara adecuadamente al muro y al
dintel si lo hubiese.

b) Malla de alambre

Se puede usar como refuerzo exterior aplicado sobre
la superficie del muro v anclado adecuadamente a él.
Debera estar protegido por una capa de mortero de ce-
mento —arena de 4 cm aproximadamente.

La colocacién de la malla puede hacerse en una o
dos caras del muro, en cuyo caso Se unira ambas capas
mediante elementos de conexidn a través del muro. Su
uso es eficiente en las esquinas asegurado un traslape
adecuado.

¢) Columnas y vigas de concreto armado

La utilizacién de columnas de concreto armado como
confinamiento de muros de adobe debe utilizarse en ca-
505 en que el espesor del muro no exceda los 25 cm vy se
utilice para unirlos adobes un mortero que contenga ce-
mento para poder anclaralambre de %» cada tres hiladas

con la finalidad de conseguir una adecuada transmisidn
de esfuerzos entre el muro v la columna.

La utilizacion de vigas soleras de concreto ammado tie-
ne como objetivo contribuir a formar un diagrama rigido
en el nivel en que se construya, puede ser colocado en
vanos niveles formando anillos cerrados, pero principal-
mente debe colocarse enla parte superor. Se puede com-
binar con elementos de refuerzo verticales como cafas o
columnas de concreto ammado.

De acuerdo al espesor de los muros, se debera colo-
car el refuerzo que se indica en la Tabla 4.

En casos especiales se podra considerar espesores
de muro de 20 — 25 cm, siempre que se respalde por un
estudio técnico que considere refuerzos verticales v hori-
Zontales.

6.5. Techos

a) Lostechos deberan enlo posible serlivianos, distri-
buyendo su carga en la mayor cantidad posible de muros,
evitando concentraciones de esfuerzos enlos muros, ade-
mas, deberan estar adecuadamente fijados a éstos atra-
vés de la viga solera.

b) Los techos deberan ser disefiados de tal manera
que no produzcan en los muros, empujes laterales que
provengan de las cargas gravitacionales.

c) En general, los techos livianos no pueden conside-
rarse como diafragmas rigidos v por tanto no contribuyen
ala distribucidn de fuerzas honzontales entre los muros.
La distribucion de las fuerzas de sismo se hara por zonas
de influencia sobre cada muro longitudinal, considerando
la propia masa y las fracciones pertinentes de las masas
de los muros transversales v la del techo.

d) En el caso de utilizar tijerales, el sistema estructural
deltechado debera garantizar la estabilidad lateral de los
tijerales.

e) Enlos techos de las construcciones se debera con-
siderarlas pendientes, las caracteristicas de impermeabhi-
lidad, asilamiento témmico v longitud de los aleros de acuer-
do a las condiciones climaticas de cada lugar.

Articulo 7.- MORTEROS
Los morteros se clasificaran en dos grupos:

a)Tipo | {en base atierra con algin aglomerante como
cemento, cal, asfalto, etc.).
b) Tipo Il (en base atierra con paja).

Se considera que las juntas de la albarileria constitu-
yen las zonas criticas, en consecuencia ellas deberan con-
tener un mortero del tipo | 6 1l de buena calidad.

7.1. Mortero Tipo |

Mortero de suelo v algan aglomerante como cemento,
cal o asfalto.

Debera utilizarse |la cantidad de agua que permita una
adecuada trabajabilidad.

Las proporciones dependen de las caracteristicas
granulomeétricas de los agregados v de las caracteristi-
cas especificas de otros componentes que puedan em-
plearse.

7.2. Mortero Tipo Il

La composicion del mortero debe cumplir los mismos
lineamientos que las unidades de adobe v de ninguna ma-
nera tendra una calidad menor que las mismas.

Debera emplearse la cantidad de agua que sea nece-
sara para una mezcla trabajable.

Las juntas horzontales y verticales no deberan exce-
derde 2 cm vy deberan ser llenadas completamente.

Articulo 8.- ESFUERZOS ADMISIBLES

Los ensayos para la obtencidn de los esfuerzos admi-
sibles de disefio consideraran la variabilidad de los mate-
fales a usarse.

Para fines de disefio se considerara los siguientes es-
fuerzos minimos

+ Resistencia a la compresion de la unidad:
_ 2
=12 kglem
+ Resistencia a la compresion de la albanileria:

F=02f 62 kglem?
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+ Resistencia a la compresion por aplastamiento:
125 f,,

« Resistencia al corte de la albarileria:

¥V, =025 kg!cm®

8.1. Resistencia a la Compresién de la Unidad

La resistencia a la compresion de la unidad se deter-
minara ensayando cubos labrados cuya arista sera igual
ala menor dimensidn de la unidad de adobe.

El valor del esfuerzo resistente en compresion se ob-
tendra en base al area de la seccidn transversal, debién-
dose ensayar un minimo de 6 cubos, definiéndose la re-
sistencia ultima () como el valor que sobrepase en el
80% de las piezas ensayadas.

Los ensayos se haran utilizando piezas completamen-
te secas, siendo el valor de f, minimo aceptable de 12
kafom?2.

La resistencia ala compresién de la unidad es un indi-
ce de la calidad de la misma y no de la albariileria.

8.2. Resistencia a la Compresidn de la Albafiileria
La resistencia a la compresién de la albarileria podra
determinarse por:

a) Ensayos de pilas con materiales ytecnologia a usar
en obra.

Las pilas estaran compuestas porelnimero entero de
adobes necesarios para obtener un coeficiente de eshel-
tez (altura / espesor) del orden de aproximadamente tres
(3), debiéndose tener especial cuidado en mantener su
verticalidad.

El nimero minimo de adobes sera de cuatro (4) v el
espesor de las juntas sera de 2 cm. La disposicidn del
ensayo serda la mostrada en la Figura 6.

El tiempo de secado del mortero de las pilas sera de
30 dias v el nimero minimo de pilas a ensayar sera de
tres (3).

Mediante estos ensayos se obtiene el esfuerzo ditimo
Jw BN compresion de la pila, considerandose aguel valor
Jue sobrepasa en 2 de la 3 pilas ensayadas.

Es esfuerzo admisible a compresidn del muro () se
obtendra con la siguiente expresion:

£n=025 £,

Donde:
S = esfuerzo de compresion Ultimo de |a pila

b) Altemativamente cuando no se realicen ensayos
de pilas, se podra usar el siguiente esfuerzo admisible:

fo= 20 Egiom®

8.3. Esfuerzo Admisible de Compresién por Aplas-
tamiento

El esfuerzo admisible de compresion por aplastamien-
to sera: 1,25 f,

8.4Resistencia al Corte de la Albafileria
La resistencia al corte de la albanileria se podra deter-
minar por:

a) Ensayos de compresién diagonal con materiales v
tecnologia a usarse en obra.

La disposicidn del ensayo sera lamostrada enla Figu-
ra 7.

Se ensayaran un minimo de tres (3) especimenes.

El esfuerzo admisible al corte del muro (7,,) se obten-
dra con la expresion:

Vo= 04 f

Daonde:

£ = esfuerzo dltimo del murete de ensayo.

Este valor serd el sobrepasado por 2 de cada 3 de los
muretes ensayados.

b) Alternativamente cuando no se realicen ensayos de

muretes, se podra usar el siguiente esfuerzo admisible al
corte:

¥, =025 kg /cm®
Articulo 9.- DISENO DE MUROS

9.1. Disefio de Muros Longitudinales

La aplicacidon de la resistencia ¥, se efectuara sobre
el area transversal critica de cada muro, descontando
vanos si fuera el caso.

FIGURAG
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL

P
n_ 3 € a
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FIGURA 7
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL
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ANEXO

ZONIFICACION SISMICA

Las zonas sismicas en que se divide el territorio perua-
no, para fines de esta Morma se muestran en la Figura 1.

A continuacion se especifican las provincias de cada
zona.

Zona1

1. Departamento de Loreto. Provincias de Ramon Cas-
tilla, Maynas, v Requena.

2 Departamento de Ucayali. Provincia de Punis.

3. Departamento de Madre de Dios. Provincia de Ta-
huamanu.

Zona 2
1. Departamento de Loreto. Provincias de Loreto, Alto
Amazonas y Ucayali.




ElPeruano
sabado 10 de junio de 2006

7 NORMAS LEGALES

320943

2. Departamento de Amazonas. Todas las provincias.

3. Departamento de San Martin. Todas las provincias.

4 Departamento de Huanuco. Todas las provincias.

5. Departamento de Ucayali. Provincias de Coronel
Fortillo, Atalaya y Padre Abad.

6. Departamento de Cerro de Pasco. Todas las provin-
cias.

7. Departamento de Junin. Todas las provincias.

g Departamento de Huancavelica. Frovincias de
Acobamba, Angaraes, Churcampa, Tayacaja y Huancavelica.

9. Departamento de Ayacucho. Provincias de Sucre,
Huamanga, Huanta v Vilcashuaman.

10. Departamento de Apurimac. Todas las provincias.

11. Departamento de Cusco. Todas las provincias.

12 Departamento de Madre de Dios. Provincias de
Tambopata v Manu.

13 Departamento de Puno. Todas las provincias.

Zona 3

1. Departamento de Tumbes. Todas las provincias.

2. Departamento de Piura. Todas las provincias.

3. Departamento de Cajamarca. Todas las provincias.

4 Departamento de Lambayeque. Todas las provin-
cias.

.Departamento de La Libertad. Todas las provincias.
. Departamento de Ancash. Todas las provincias.

. Departamento de Lima. Todas las provincias.

. Provincia Constitucional del Callao.

. Departamento de lca. Todas las provincias.

10. Departamento de Huancavelica. Provincias de
Castrovirreyna vy Huaytara.

11. Departamento de Avacucho. Provincias de
Cangallo, Huanca Sancos, Lucanas, Victor Fajardo,
Farinacochas y Paucar del Sara Sara.

12 Departamento de Arequipa. Todas las provincias.

13 Departamento de Moquegua. Todas las provincias.

14 Departamento de Tacna. Todas las provincias.

o~

NORMA E.090

ESTRUCTURAS METALICAS
siMBOLOS

El numero de la Seccion en paréntesis después de la
definicidn de un simbolo se refiere a la Seccidn donde el
simbolo es definido por primera vez

A Area de la seccion transversal, mm2 {6.1.1.2)

Ag Area cargada de concreto, mm2(9.2.4)

A Areanominal de un conector, mm2(10.3.7)

A Area de concreto, mm2(9.2.2)

A Areadelalosade concreto dentro de su ancho efec-
tivo,mm?{9.5.2)

Area de una varilla recalcada en funcién del mayor
diametro de su parte roscada, mm2{10.3.6)

A Area neta efectiva, mm2(2.3)

A Area del ala, mm?(Apéndice 6.3}

Ag Area efectiva del ala en traccidén, mm? {2.10)

Ay Area total del ala, mmz2(2.10)

Aﬁ! Area neta del ala, mm?2(2.10)

A, Areatotal, mm®(1.5)

A Area total sometida a traccion, mm2{10.4.3)

A, Area total sometida a corte, mm2#{10.4.3)

A, Area neta, mmz2(2.2)

A, Area neta sometida a traccion, mm2{10.4.2)

A, Area neta sometida a corte, mm2{10.4.1)

A Area proyectada de aplastamiento, mm2{10.8)

A, Area de barras de refuerzo longitudinal, mm?{8.2.2)

A Area de la seccién transversal de acero, mm?2(9.2 2}

A, Area dela seccidn transversal del perno de corte,
mm?{9.5.3)

A Area de corte en la linea de falla, mm?2 (4 3)

A, Area delalma, mm2(6.2.1)

4 Area de acero concentricamente cargada sobre un
apoyo de concreto, mm2(10.9)

A, Area total de la seccién transversal de un apoyo de

concreto, mm2{10.9)

E
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Factor para esfuerzo de flexion en tees y angulos
dobles {(6.1.1.2)

Factor para esfuerzos de flexién en elementos con
almas de peralte variable, mm, definido por las
Ecuaciones A-6.3-8 a la A-6.3-11 { Apendice 6.3)
Factores usados en determinar AL, flexo-compresion
cuando se emplea un analisis de primer orden (3.1)
Coeficiente para Vigas de Plancha (7.2)
Coeficiente de flexidon dependiente de la gradiente
de momentos (6.1.1.2a)

Coeficiente aplicado al término de flexidn enla for-
mula de interaccion para elementos prismaticos v
dependiente de la curvatura de la columna causa-
da por los momentos aplicados (3.1)

Coeficiente aplicado al término de flexidn enla for-
mula de interaccidon para elementos de peralte va-
rable y dependiente del esfuerzo axial en el extre-
mo menor del elemento (Apéndice 6.3)
Coeficiente de empozamiento de agua para ele-
mento principal en un techo plano (11.2)
Coeficients de empozamiento de agua para ele-
mento secundario en un techo plano (11.2)
Relacion del esfuerzo critico del alma, de acusrdo
alateoria de pandeo, elastico al esfuerzo de fluen-
cia en corte del material del alma (7.3}

Constante de alabeo, mm®(6.1.1.2a)

Diametro exterior de seccidn hueca circular, (Apén-
dice 2.5 .3b)

Carga muerta debido al peso propio de los elemen-
tos estructurales v los efectos permanentes sobre
la estructura { 1.4.1}

Factorusado enla ecuacién 7 .4-1 dependiente del
tipo de rigidizadores transversales usado en una
viga de planchas (7.4)

Madulo de elasticidad del acero ( E =200 000 MPa)
5.2.1)

Carga del sismo (1.4.1)

Maodulo de elasticidad del concreto, MPa(9.2.2)
Modulo de elasticidad modificado, MPa (9.2.2)
Resistencia nominal del material de base a ser sol-
dado, MPa (10.2.4)

Resistencia minima especificada del metal de sol-
dadura, MPa (10.2 4)

Elmenorvalor de (fovf - F,) odeF, MPa(6.1.1.2a)
Esfuerzo de flexién para elementos de peralte va-
rable definido porlas Ecuaciones A6 34 v A-B 3 —
S5(Apéndice 634)

Esfuerzo critico, MPa { 5.2)

o T E5TUerzos de pandeo flexo —torsional en
sesiones comprimidas de doble angulo v seccio-
nes en forma de T, MPa ( 5.3)

Esfuerzo de pandeo elastico, MPa (Apéndice 5.3)
Esfuerzo de pandeo elastico en flexién con respec-
to al eje mayor, MPa (Apéndice 5.3)

Esfuerzo de pandeo elastico en flexién con respec-
to al eje menor, MPa (Apéndice 5.3)

Esfuerzo de pandeo elastico torsional, MPa (Apén-
dice 5.3)

Esfuerzo de fluencia modificado para columnas
compuestas MPa(9.22)

Esfuerzo nominal cortante & de traccion a la rotura
MWPa (103 6)

Esfuerzo residual de compresion en el ala (70 MPa
para laminado; 115 MPa para soldado) MPa ( Ta-
bla2.5.1)

Esfuerzo para elementos de peralte variable defi-
nido por la Ecuacién A-6 3-8, MPa (Apéndice 6.3)
Resistencia minima de traccion especificada para
el tipo de acero que esta usandose, MPa (2.10)
Resistencia nominal del material del electrodo para
soldadura, MPa (10.2.4)

Esfuerzo para elementos de peralte variable defi-
nido por la Ecuacién A-6 3-7, MPa (Apéndice 6.3)
Esfuerzo de fluencia minimo especificado del tipo
de acero que esta usandose Mpa. Como se Usaen
esta especificacidn, «esfuerzo de fluencia» dencta
o el punto de fluencia minimo especificado (para
aquellos aceros que tengan punto de fluencia) o la
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resistencia a la fluencia especificada ( para aque-

llos aceros que no tengan punto de fluencia) [ 1.5)

Esfuerzo de fluencia minimo especificado del ala,

WPa (Tabla 2.5.1)

Esfuerzo de fluencia minimo especificado de las ba-

mas de refuerzo, MPa (9.2.2)

Esfuerzo de fluencia minimo especificado del ma-

terial de los rigidizadores, MPa (7.4)

Esfuerzo de fluencia minimo especificado del alma,

WPa ( Tabla 2.5.1)

Madulo de elasticidad en corte del acero, MPa (77

200 MPa)(6.1.1.2)

Fuerza Horizontal, M (3.1)

Constante de flexion, (5.3)

Longitud del pemo de cortante después de soldar-

se,mm (9.3.5)

Momento de inercia, mm#(6.1.1)

Momento de inercia por unidad de ancho de la co-

bertura de acerc apoyada en elementos secunda-

fAos, mm#por m{11.2)

Momento de inercia de los elementos principales,

mm4{11.2}

Momento de inercia de los elementos secundarios,

mm?* (11.2)

Momento de inercia del ala en compresidn con res-

pecto al eje 0 si hay doble curvatura por flexién, el

momento de inercia del ala mas pequeria, mm?*

(Apéndice 6.1)

Constante torsional parauna seccion, mm#(6.1.1.2)

Facfthr?()je longitud efectiva para elemento prismati-
0 {2

Factor de longitud efectiva para pandeo torsional

(Apéndice 5.3)

Factor de longitud efectiva para elementos de pe-

ralte varable ( Apéndice 6.3)

Altura del piso, mm (3.1)

Longitud de la conexién en direccién de la fuerza,
m(2.3)

Cargaviva debida al maobiliario v ocupantes (1.4.1)

Longitud no arriostrada lateralmente; longitud en-

tre puntos que estan amiostrados contra desplaza-

mientos laterales de ala en compresion o amiostra-

dos contra la torsion de la seccidn transversal, mm

(6.1.1.2)

Longitud del conector de cortetipo canal, mm (9.5 .4)

Distancia del borde, mm (10.3 .10}

Longitud limite lateralmente sin arrostrar para de-

sarrollar la capacidad total plastica a la flexion

(C, =100, mm(6.1.12)

Espaciamiento entre columnas en direccion de la

viga principal, m (11.2)

Longitud limite no amiostrada lateralmente para ana-

lisis plastico, mm (6.1.1.2)

Longitud limite no amiostrada lateralmente para pan-

deo inelastico lateral- torsional, mm (6.1.1.2)

Carga viva en las azoteas (14.1)

Espaciamiento entre columnas perpendicularmen-

te ala direccion de la viga principal, m (11.2)

Valor absoluto del momento en el cuarto de la luz

del segmento de viga sinarmostrar, N-mm (6.1.1.2)

Valor absoluto del momento en el punto medio del

segmento de viga sin arriostrar, N-mm (6.1.1.2)

Valor absoluto del momento alos tres cuartos de la

luz del segmento de viga sin arriostrar, N-mm

(6.1.1.2)

Momento de pandeo elastico, N-mm (6.1.1.2)

Resistencia requerida en flexion en el elemento

como resultado solamente de la traslacion lateral

del pértico, N-mm (3.1)

Valor absoluto del méaximo momento en el segmento

de la viga sin armostrar, N-mm (6.1.1.2)

Resistencia nominal en flexién, N-mm (6.1.1)

Resistencia requerida en flexion en el elemento,

asumiendo que no hay traslacion lateral del pom—

co, N-mmi(3.1)

Momento de flexidn plastico, M - mm (6.1.1)

Mormento de pandeo limite, i, , cuandod = A,

y &y =L0, N-mm (6.1.1.2)

Resistencia requerida en flexidn, M-mm (3.1}
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Momento correspondiente al inicio de la fluencia
en la fibra extrema debido a una distribucidén elasti-
ca de esfuerzos, M -mm (6.1.1.1)

Momento menor en los extremos de la longitud no
arriostrada de laviga o de la viga columna, N-mm
{6.1.1.2)

tMomento mayor en los extremos de la longitud no
arriostrada de la viga o de la viga-columna, N-mm
{6.1.1.2)

Longitud de apoyo, mm(11.1.3)

Mumero de pemos de cortante en un nervio en la
interseccidn con la viga (9.3.5)

Carga de pandeo elastico de Euler para pdértico
arriostrado y no arriostrado, respectivamente,
MN{31)

Resistencia axial nominal (traccidn o compresidn),
N4

Carga de compresion sobre el concreto, N(10.9)
Resistencia axial requerida ( traccidn o compre-
sidn), M (Tabla 2.5.1)

Resistencia a la fluencia, N { Tabla 2.5.1)

Factor de reduccidn total para elementos esheltos
en compresion (Apéndice 5.3)

Factor de reduccidn para elementos esbeltos en
compresidn rigidizados (Apéndice 2.53)
Resistencia nominal de un conector de corte, per-
no o canal, N (9.5)

Factor de reduccidn para elementos esbeltos en
compresion no rgidizados (Apéndice 2.5.3)
Carga por lluvia o granizo (1.4.1)

Factor de reduccidn de la resistencia por flexion
para vigas de plancha (7.2)

Factor de viga hibrida (7.2)

Resistencia nominal {1.5.3)

Resistencia del alma por corte, N {(11.1.7)

Madulo elastico de la seccidn, mm?2(6.1.1.2)
Espaciamiento de los elementos secundarios, m
{11.2)

Carga de nieve (14.1)

Modulo de seccidn, de la seccion critica en la lon-
gitud de viga no arriostrada bajo consideracidon, mm?
{Apéndice 65.3)

Modulo de seccion efectivo con respecto al eje
mayor, mm? (Apéndice 6.1)

Modulo de seccidn de la fibra extrema del ala
en traccién y compresion respectivamente, mm?®
{Apéndice 6.1)

Fuerza de traccidn debida alas cargas de servicio,
N (10.3.9)

Fuerza minima de traccion especificada en pernos
de alta resistencia, N (10.3.9)

Resistencia a la traccidn requerida por las cargas
amplificadas, N (10.3.9)

Coeficiente dereduccién usado para calcular el area
neta efectiva (2.3)

Resistencia nominal por corte, N (6.2 .2)
Resistencia requerida en corte, M {7.4)

Carga de Viento, (14.1)

Factor de pandeo en vigas definido por la Ecua-
cion 6.1-8 (6.1.1.2)

Factor de pandeo en vigas definido por la Ecua-
cion 6.1-9 (6.1.1.2)

Madulo plastico de la seccion, mm3(6.1.1)
Distancia libre entre rigidizadorestransversales, mm
{Apéndice 6.2.2)

Distancia entre conectores en un elemento arma-
do, mm (5.4)

La menor distancia entre el borde del agujerc de
un pasadoral borde del elemento medida paralela-
mente a la direccion de la fuerza, mm (4.3)
Relacién entre el area del alma vy el area del ala en
compresion (7.2)

Longitud de soldadura, mm (2.10)

Ancho del elemento en compresién, mm (2.5.1)
Ancho reducido efectivo para elementos esheltos
en compresion, mm (Apéndice 25.3)

Distancia efectiva de borde, mm (4.3)
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