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En sistemas arriostrados, vigas y columnas quedan diseñadas por capacidad, de manera que las deformaciones inelásticas ocurran principalmente en las riostras. En varios códigos sísmicos la demanda sobre columnas y vigas se determina amplificando los esfuerzos elásticos obtenidos del modelo de diseño por un factor de sobrerresistencia. Este artículo presenta los resultados de un estudio analítico de las demandas de esfuerzo sobre las columnas en marcos arriostrados dúctiles, cuando estos son sometidos a la acción de un terremoto. A partir de estos resultados, se evalúa la validez de la utilización de los factores de sobrerresistencia para el diseño de columnas.
Para llevar a cabo el estudio, se diseñaron treinta y seis edificios prototipo considerando:

· Tres estructuraciones diferentes: marcos especiales arriostrados concéntricamente (SCBF), marcos arriostrados excéntricamente (EBF) y marcos con arriostramientos con pandeo restringido (BRBF).

· Tres alturas diferentes: 3, 9 y 18 pisos.

· Cuatro niveles de resistencia diferentes: cuatro valores de coeficiente sísmico diferentes por cada altura, representando variaciones en el coeficiente de importancia u otra característica.
Los edificios prototipo fueron concebidos con una planta rectangular donde los ejes resistentes a fuerzas laterales estaban ubicados en el perímetro. La distancia entre columnas era de 9 m aproximadamente y la altura entre pisos era de 4 m, a excepción del primer piso de los edificios de 9 y 18 pisos que era de 5.5 m. Tanto los SCBF como los BRBF fueron diseñados con arriostramientos en X en dos pisos, mientras que los EBF fueron diseñados con arriostramientos en V invertida, como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1: Configuraciones de arriostramiento
Los modelos de los edificios incluían efectos no lineales asociados a los elementos estructurales y a la geometría, considerando además el efecto de las columnas gravitacionales en la rigidez lateral. Estos modelos fueron sometidos a análisis modales para estudiar las propiedades dinámicas, a análisis incrementales estáticos de carga lateral (“pushover”) para estudiar los mecanismos de falla, y a análisis en el tiempo con registros de aceleración de terremotos reales para evaluar el comportamiento bajo solicitaciones sísmicas.

A partir de los resultados analíticos, se concluye que para terremotos de diseño, las demandas sobre las columnas estimadas a partir de los factores de sobrerresistencia de las normas pueden ser extremadamente conservadoras, excepto en el caso de edificios de baja altura, donde esta aproximación está por el lado inseguro. Se explica que esto se debe a que aun no se ha formado el mecanismo completo de falla en toda la altura del edificio. Sin embargo, esta conclusión, que pareciera indicar que se pueden utilizar esfuerzos con un factor de amplificación menor para el diseño de columnas, no considera el comportamiento del marco en la condición última, que es cuando realmente importa que sean las riostras las que fallen y no las vigas o columnas. Además, las conclusiones sobre los factores de sobrerresistencia sólo son aplicables a aquellas estructuras diseñadas con el International Building Code. A pesar de esto, el artículo hace un buen trabajo en entregar una metodología para la evaluación de los factores de sobrerresistencia, la que es aplicable para otros códigos sísmicos que se utilicen en diseño, y explica en forma simple porque se observan demandas mayores a las predichas por el método de factores de sobrerresistencia en edificios de baja altura.
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