iCOOmo un elemento no estructural

Resumen

Practicamente no ha habido
sismo en el contexto mundial
donde no se presente una falla
debida al efecto de columna
cautiva o, como la llamaremos
de aqui en adelante, columna
corta. Lo paraddjico radica en
que la causa de este problema
no se debe a la columna en si,
sino a elementos externos a
ella que fuerzan a que se com-
porte de una manera ajena a
su modo usual. Este comporta-
miento anémalo —si es que se
puede denominar de esta
manera— es la raiz del proble -
ma, pues cada uno de los pro-
fesionales que definen la
columna desde el punto de
vista de su forma, localizacion,
dimensiones o caracteristicas
estructurales, tienden a mirarla
bajo su propia 6ptica, olvidan-
dose que es un elemento que
hace parte de un conjunto
que no es solamente arquitec-
ténico o solamente estructural,
sino que pertenece a ambos.

Descriptores:

Columna corta;

Columna cautiva,;
Edificaciones sismorresistentes;
Componentes no
intencionalmente estructurales.

articulos’

El efecto de columna corta

O columna cautiva
puede hacer fallar

una columna durante un sismo!

Abstract

The short column or captive
column phenomena is
presented. This is an accidental
modification of the original
structural configuration of a
column that develops when
the clear vertical span of the
column is reduced by
non-structural elements that
restrict the ability of the column
to deflect laterally when the
structure is subjected to
horizontal forces. A summary of
the architectural decisions that
lead to this type of problem are
reviewed. The structural
explanation of the behavior is
presented. Experimental
research related to this
behavior is discussed.
Recommendations to handle
this type of problems are
discussed.

Descriptors:

Short column; Captive column;
Seism resistant buildings; Non
intentionally structural
components.

L. Teresa Guevara - Luis E. Garcia

¢En qué consiste el
efecto de columna corta?
La columna corta se produce debido a

una modificacién accidental en la configuracién estructural
original de una columna. Se presenta cuando en una estruc-
tura sometida a fuerzas o solicitaciones horizontales, la luz li-
bre de la columna —distancia libre vertical entre vigas o losas
que son soportadas por la columna— se ve disminuida por un
elemento, generalmente no estructural, que limita la capaci-
dad de la columna de deformarse libremente en el sentido
lateral, como se muestra esquematicamente en la figura 1,
de ahi la denominacion de cautiva.

Figura 1:

e

Columna restringida
en su libre
desplazamiento lateral
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Llamamos a estos elementos no es-
tructurales que modifican el comportamiento de los ele-
mentos estructurales “no intencionalmente estructurales”,
referencia [1], porque generalmente no son considerados
en el andlisis del sistema estructural y se trabaja bajo el su-
puesto de que la estructura esta libre y que puede defor-
marse sin interaccion de los elementos no estructurales. Es-
tos componentes, debido a sus propias caracteristicas di-
namicas y al hecho de no haber sido debidamente sepa-
rados de los elementos estructurales, al ocurrir un sismo van
a tener una participacion significativa en el comportamien-
to del sistema de resistencia sismica de la edificacion.

Causas arquitecténicas

que producen

la columna corta

Varias son las causas que conducen
a que el valor de la longitud libre para la que fue original-
mente disefiada y calculada una columna, se reduzca
drasticamente ocasionando una columna corta y, por lo
tanto, modificando radicalmente su comportamiento es-
tructural, lo cual comunmente conduce a la falla de la sec-
cion libre de la columna. Véase las fotos 1, 2 y 3.

Foto 1:

Falla por columna
corta en Pereira,
Colombia, durante

el sismo de noviembre
23 de 1979

Las causas mas comunes generadas
por decisiones arquitectoénicas son:

1. Confinamiento lateral parcial

en la altura de la columna

por elementos rigidos, tales como:
muros divisorios internos, muros de
fachada, muros de contencion, etc.

El caso mas comun en la formacion
de columna corta consiste en el confinamiento de una par-
te de la columna por muros no estructurales.

Generalmente se produce por la ne-
cesidad de dejar aberturas para iluminaciéon y ventilacion
naturales en espacios donde se requiere una restriccion en
las visuales de un espacio a otro. Las columnas quedan
confinadas en su parte inferior por las paredes rigidas, y li-
bres en la parte superior, con una longitud generalmente
muy pequefia, correspondiente a la altura de la abertura.
Véase las fotos 4 y 5.

Esta configuracion es la mas comun,
pues muy a menudo se encuentra en las aulas de las es-
cuelas, depositos, bafios, consultorios médicos, etc. Las pa-
redes no estructurales, en estos casos, son mas altas que la
altura que generalmente se deja en los antepechos de las
ventanas normales y para cumplir con las regulaciones de
ventilaciéon e iluminacion, las ventanas altas se extienden a
todo lo ancho del pértico, de columna a columna.

La reduccion en la luz libre de la
columna, generalmente se produce por decisiones ar-
quitectonicas, bien sea en el disefio original de la edi-
ficacion, o debido a modificaciones arquitecténicas o
constructivas posteriores, en las cuales no se consulta
a un ingeniero estructural.

Foto 2:

Detalle de la foto 1.
Falla por columna
corta en Pereira,
Colombia, durante

el sismo de noviembre
23 de 1979

Foto 3:

Falla de columna
corta en Armenia,
Colombia, durante
el sismo de enero
25 de 1999
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Foto 4: : o JF Si estos componentes no estructurales
Conformacion muy rigidos no son tratados apropiadamente, es decir, si no
tipica de

columna corta

se prevén los efectos que puede producir el que haya ele-
mentos no estructurales adosados al sistema estructural, se
modifica, sin querer, el comportamiento sismorresistente
de las columnas produciendo efectos no esperados y, mu-
cho menos, deseados. El muro produce un confinamiento
tan efectivo que en general falla primero la columna que
este elemento no estructural y, aparentemente, débil.
Véase las fotos 6y 7.

Foto 5: Foto 6:

Conformacion T congainaal g bwi Falla por columna corta
tipica de ki 1 fa en la escuela Valentin
columna corta .; — Valiente en Cariaco, Ve-

nezuela, durante el sis-
mo de julio 9 de 1997

| iy LI
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Es tipico que una columna que
se encuentre confinada en su parte inferior por muros no
estructurales, en el andlisis y disefio estructural, haya sido

tratada utilizando una altura libre total equivalente a la al- Driplaseisiie
. . . . . bonvoainl A los gpes
tura libre del entrepiso, siendo que ahora tiene una altura li- T —
bre equivalente a la dimensién de la abertura, o sea, mucho TEApeiir i padacim
gl

menor. De ahi la denominacion de “columna cautiva”.

El confinamiento de una parte de la
columna por muros no estructurales, hace que dichos mu-
ros y la parte de la columna confinada trabajen conjunta-
mente como un muro rigido y que la pequefa parte que
queda libre para la ubicacién de las aberturas trabaje co-
mo una pequefa columna, la cual recibira la mayoria de la
deformacion para la cual fue calculada la columna com-
pleta. Véase la figura 2.

Foto 7:

Pértico de esquina
en la escuela
Valentin Valiente en
Cariaco, Venezuela

En la foto 6 se observa
como al fallar la columna corta, las vigas
se desplazan con relacién a su posicion
original y las ventanas quedan aplasta-
das por las losas que ahora se apoyan so-
bre los muros “no intencionalmente es-
tructurales”. En la foto 7 se puede obser-
var c6mo en la misma escuela, en el por-
tico de la esquina, la columna exterior,
por no estar confinada lateralmente, se
deforma, mas no se parte.

Figura 2:

Tipica falla por
conformacioén de
columna corta
en escuelas
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El confinamiento lateral parcial en la
altura de la columna, también es muy comun en los conjun-
tos de vivienda masiva de los afios 50, en los que por la mo-
da arquitectdcnica de la época se incluyen apartamentos
tipo “duplex” y cada 3 o 4 pisos se dejan pasillos abiertos
para la circulaciéon horizontal que une las entradas de los
apartamentos con los nacleos de circulacion vertical. Ge-
neralmente estos pasillos abiertos se protegen con pretiles
que van de columna a columna, confinando éstas hasta
cierta altura y dejando libre de movimiento a la otra par-
te, lo que genera asi columnas cortas, como se muestra
en las fotos 8, 9,10.

Fotos 8y 9:

Generacion

de columnas cortas

por pretiles en pasillos,

en edificios de vivienda
masiva del Banco Obrero,
Venezuela, en los afios 50.

En las fotos 10 y 11 se observa la falla
de las columnas cortas en un edificio, muy parecido a los
anteriores, en Ciudad de México en el sismo de 1985.

Foto 10:

Falla de columnas cortas en Ciu-
dad de México, México, duran-
te el sismo de octubre 18 de
1985 (Coleccion del Earthqua-
ke Project, Emergency Service
Office of the Governor of Cali-
fornia)
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Foto 11:

Detalle de la foto10.

Falla de columnas cortas en
Ciudad de México, México,
durante el sismo de octubre
18 de 1985 (Coleccion del
Earthquake Project, Emer-
gency Service Office of the
Governor of California)

2. Acoplamiento de elementos
estructurales y no estructurales,
en niveles intermedios de la columna

La interaccion de elementos estructurales horizontales, tales
como las vigas o las losas de los descansos de las escaleras
y rampas, y no estructurales, como embonamientos para la
proteccién de tuberias, que entran en contacto con la co-
lumna en lugares intermedios de su altura total, como se
muestra en la figura 3, puede producir modificaciones en el
comportamiento de la columna. Véase las fotos 12, 13y 14.
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Figura 3:

Columna corta
causada por el
descanso de la o
escalera .

Foto 12:

Falla en

columna corta ge-
nerada por el adosa-
miento del descanso
de una escalera, du-
rante el sismo de Po-
payan, Colombia,
marzo de 1983

Calarrng
carim

3. Ubicacioén del edificio
en terrenos inclinados

La primera losa aérea de entrepiso
de un edificio construido sobre un terreno inclinado, gene-
ralmente ocasiona que la altura de las columnas que sos-
tienen dicha losa, vaya aumentando de longitud a medi-
da que el terreno se va separando del nivel de la losa de
entrepiso, produciéndose en algunos casos, columnas muy
cortas. Véase la figura 4 y fotos 15y 16.

Foto 13:

Generacion de
columna corta por em-
bonamiento (proteccion)
de tuberia que se ado-
sa parcialmente a una
columna en estaciona-
miento de vehiculos

Foto 14:

Falla en columna corta
generada por el confi-
namiento parcial de la
columna por un elemen-
to muy rigido en el sismo
de El Centro, Califomia
(Coleccion del Earthqua-
ke Project, Emergency
Service Office of the Go-
vernor of Califomia)

Figura 4:

Edificio sobre terreno
inclinado donde se
presentan columnas
cortas

exabi e

Foto 15:
Entrada a
estacionamiento
de vehiculos

Foto 16:

Agrietamiento de
columna corta generada
por desnivel del terreno
durante el sismo de Arme-
nia, Colombia, de 1999
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Esta modificacion accidental en la
configuracion estructural de las columnas, igualmente pue-
de presentarse en las edificaciones con semisétanos. En es-
tos casos, los muros de contencién suben desde la funda-
cién unidos a las columnas, pero al sobrepasar el nivel del
suelo en el exterior, son interrumpidos para la ubicacion de
aberturas que permiten la iluminacion y la ventilacion natu-
rales, como muestra la figura 5. Véase las fotos 17 y 18.

Explicacién estructural

Para entender el fendbmeno de co-
lumna corta no sobra repasar una serie de conceptos de in-
dole estructural respecto al comportamiento de los porticos
en general y de las columnas en particular. Las deformacio-
nes a los elementos de pdértico que introducen las fuerzas
aplicadas varian en su forma y magnitud, segun se trate de
cargas verticales, tales como el peso propio, la carga muer-
ta, las cargas de acabados y las cargas vivas, o de solicita-
ciones horizontales, tales como el sismo o el viento.

Figura 5:
Columna corta causada
por la ventilacion del se-
misétano

Foto 17:

Falla de columna
corta generada por
la abertura para ven-
tilacion de un semi-
sétano en Amenia,
Colombia, durante
el sismo de enero
25 de 1999

Foto 18:
Columna corta cau-
sada por la abertura
para ventilacion de g
un semisétano en Pe-
reira, Colombia, du-
rante el sismo de fe-
brero 8 de 1995

'J!:- Figura 6:
I &l : Deformaciones
¥ s de los elementos

de un portico
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(b) Ante fuerzas horizontales

En la figura 6 se muestran las defor-
maciones que tiene un pdrtico ante cargas verticales (q)
y ante fuerzas horizontales (f). Alll puede apreciarse que la
forma de las deformaciones inducidas por las cargas ex-
ternas tanto de las vigas como de las columnas son dife-
rentes en los dos casos.
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Los dos extremos de una columna
cuando el pértico se ve sometido a cargas verticales — fi-
gura 6(a) — se mantienen dentro de la misma linea verti-
cal, a menos que el pdrtico sea extremadamente irregu-
lar, mientras que en el caso en que se somete a fuerzas ho-
rizontales el extremo superior de la columna se desplaza
horizontalmente — figura 6(b)— una distancia que se de-
nomina deriva (D), o desplazamiento horizontal relativo
entre pisoy piso.

Un aspecto muy importante es el or-
den de magnitud de las deformaciones laterales que tiene
la columna en los dos casos. En el caso de las cargas verti-
cales, las desviaciones horizontales de la columna con res-
pecto a su eje vertical son mucho menores que las que tie-
ne la misma columna al verse sometida a las fuerzas hori-
zontales, en cuyo caso son del mismo orden de magnitud
de las derivas que se presenten.

En la figura 7 se muestra de una ma-
nera ilustrativa esta diferencia en la deformacién horizontal
con respecto al eje vertical de la columna no deformada.
Alli se muestran las fuerzas internas que se presentan en los
extremos del elemento —momento flector M, fuerza axial P
y fuerza cortante V— y ademas se han incluido los diagra-
mas de momentos de los dos casos. Debe resaltarse la dife-
rencia en orden de magnitud de la deformacién horizontal
en cualquier punto del elemento (d) medida con respecto
al eje vertical.

de la columnayy, el segundo (dy), dependiente directamen-
te de la deriva del piso (D). Indudablemente la deriva es
funcioén de la rigidez de la estructura en conjunto, y ésta a
su vez de los elementos que la componen, pero obedece
también a la masa de la edificaciéon y a los movimientos
sismicos a que se vea sometida la edificacién; por lo tan-
to es un parametro general del piso o de la estructura y no
particular de la columna individualmente. En la referencia
[2] se indican algunos procedimientos aproximados para
determinar el orden de magnitud de los momentos, inclu-
sive con ejemplos, mientras que los procedimientos para
determinar la deriva se dan en el reglamento sismorresis-
tente, referencia [3].

La relacion entre los momentos flec-
tores que actian en los extremos de la columna, y la fuer-
za, cortante, se obtiene de la aplicacion del principio de
equilibrio por medio de:

Mg +My @
h

\Y

O simplemente: la fuerza cortante V
corresponde a la suma algebraica de los momentos en
los extremos (Mg + Mp), dividida por la luz libre de la co-
lumna, h.

G Te

(a) Ante cargas verticales

Haciendo referencia a la figura 7, en
la columna sometida sélo a cargas verticales, la deforma-
cioén horizontal depende Gnicamente de los momentos apli-
cados y de larigidez de la columna (d = dg), mientras que en
el caso de fuerzas horizontales estd compuesta por la suma
de dos factores (d = dy + dg), el primero (dg) relacionado ana-
logamente con los momentos flectores y la rigidez misma

Figura 7:

Deformaciones de la

columna de un porti-
| 'I.l. co y su diagrama de
1 momentos

(b) Ante fuerzas horizontales

En la columna corta, al reducir la luz li-
bre debido a la presencia de un elemento externo a ella,
generalmente no estructural, las fuerzas cortantes que de-
be resistir la columna se aumentan enormemente. A modo
de ejemplo, en un entrepiso tipico con 2.5 m de altura libre,
el hecho de que se forme una abertura de 0.5 m de dimen-
sion vertical colocando elementos no estructurales a los la-
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dos de la columna, los cuales sélo llegan hasta 2.0 m de al-
tura, aumentaria 5 veces (2.5/0.5 = 5) la fuerza cortante que
debe resistir la columna, en comparacion con la fuerza cor-
tante obtenida de un andlisis estructural que no haya teni-
do en cuenta la presencia de los elementos no estructura-
les de altura parcial y la formacién de una columna corta
debida al vano de la ventana.

Por lo tanto, jel elemento no estructu-
ral tiene la potestad de controlar la fuerza cortante a que
se ve sometida la columna!

¢Por qué no se manifiesta el proble-
ma de columna corta debido a las cargas verticales? En
realidad si se presenta, pero dado que los momentos flec-
tores son muy pequefios, las deformaciones laterales son
igualmente pequeiias y la presencia del muro no estructu-
ral no es sentida por la columna, y sélo se llega a manifes-
tar en situaciones extremas. No es éste el caso de la estruc-
tura sometida a fuerzas horizontales, donde los momentos
flectores son grandes, las deformaciones laterales de la co-
lumna estan regidas por la deriva de la estructura, y la pre-
sencia del muro no estructural es advertida por la columna
produciendo un enorme aumento en la fuerza cortante
aplicada a la columna.

En el caso de estructuras sometidas a
solicitaciones sismicas, una de las premisas basicas del dise-
fio sismorresistente moderno, es que se busca que la estruc-
tura disipe energia en el rango inelastico, permitiendo al
elemento llegar hasta niveles de momento flector corres-
pondientes a esfuerzos cercanos a la fluencia (fy) de las ar-
maduras longitudinales. Esta disipacién de energia, la cual
ocurre a través de fendmenos histeréticos, es la que permi-
te reducir las fuerzas inducidas por el sismo dividiéndolas
por un coeficiente de reduccioén de respuesta R, dado que
una gran parte de la energia que se manifiesta como vibra-
cion se disipa y las fuerzas inerciales producidas por la vibra-
cion se reducen.

Para que esta disipacion de energia
realmente ocurra, deben cumplirse, entre otras, dos premi-
sas fundamentales:

(a) que el concreto sea capaz de acep-
tar deformaciones unitarias que van
mucho mas alla de los niveles de falla
del material bajo circunstancias nor-
males, lo cual se logra colocando ar-
maduras transversales de confina-
miento en los lugares criticos dentro
del elemento, y

(b) que el elemento no falle a esfuerzos
cortantes, lo cual se logra con la dis-
posicidon de refuerzo transversal ade-
cuado en toda la longitud del ele-
mento.

@CNOLOGiA Y CONSTRUCCION 17 @ 38

Para garantizar la segunda premisa,
las normas de disefio sismorresistente obligan a determinar
la fuerza cortante de disefio (Vg) de los valores de los mo-
mentos flectores resistentes probables (Mpr), los cuales se
calculan utilizando las armaduras longitudinales que real-
mente se colocan en el elemento. Estos valores de los mo-
mentos flectores resistentes probables deben calcularse
empleando 1.25 veces la resistencia a fluencia de las arma-
duras (1.25 fy) y sin utilizar el coeficiente de reduccién de re-
sistencia f. La fuerza cortante de disefio (Vg) se obtiene
empleando la misma ecuacion (1) pero con los valores
apropiados, como se muestra en la ecuacion (2):

v, = (M), ;(Mpr)b @

En resumen, el procedimiento prescri-
to por las normas sismorresistentes para determinar las fuer-
zas cortantes de disefio y las armaduras transversales que la
deben resistir, se basa en la premisa de que es inaceptable
desde todo punto de vista que se presente una falla por es-
fuerzos cortantes y que para evitarla su valor se obtiene de
una forma tal que siempre se presente primero una fluencia
de la armadura longitudinal de flexion.

El gran problema de que existan co-
lumnas cortas dentro de la estructura es que el valor de la
fuerza cortante de disefio que estima el ingeniero estructural,
puede ser excedida debido a la reduccién de la luz libre que
causa el elemento no estructural, pues en la realidad el va-
lor de h que deberia emplearse en la ecuacion (2) es el de
la luz libre vertical del vano y no el de la luz libre vertical de la
columna cuando no existe el elemento no estructural.

Ensayos experimentales
sobre columnas cortas

El nimero de investigaciones experi-
mentales sobre el fenébmeno de columna corta no corres-
ponde a la cantidad de veces que se observa este tipo de
problema a raiz de la ocurrencia de sismos. Esto probable-
mente se debe a que la solucién netamente estructural al
problema es de dudosa efectividad y en general se prefie-
re evitar el problema desde el punto de vista arquitectoni-
co. No obstante, se han realizado investigaciones experi-
mentales al respecto, dentro de las cuales vale la pena
destacar las siguientes:

Investigacion realizada en la

Universidad de Texas en Austin

A comienzos de la década de 1980
se realiz6 en la Universidad de Texas en Austin una serie de
investigaciones experimentales tendentes a establecer los
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parametros que rigen el comportamiento estructural de co-
lumnas cortas y los eventuales procedimientos de disefio
que garantizaran una respuesta adecuada cuando la es-
tructura se viera sometida a los efectos de un sismo. En las
referencias [4], [5] y [6] se describen los ensayos experimen-
tales y las conclusiones obtenidas.

En esta investigacion experimental
se ensayaron numerosas columnas cortas ante cargas
horizontales ciclicas. Dentro de las conclusiones mas im-
portantes que se obtuvieron de esta investigacion se en-
cuentran:

(a) Al comparar columnas sin carga axial
con columnas a las cuales se les colo-
caba una carga axial menor de la
carga balanceada, se encontré que
esta carga axial aumentaba la rigi-
dez y la resistencia a cargas laterales
de la columna. Por el otro lado, esta
carga axial aumentaba la degrada-
cioén de la columna ante cargas cicli-
cas, una vez se llegaba a su maxima
carga lateral resistente.

(b) Al comparar la respuesta de los ensa-

yos ciclicos con los ensayos monoto-
nicos se encontré que la respuesta a
las cargas laterales ciclicas acelera-
ba la degradacién de la columna,
una vez se llegaba a la carga lateral
resistente.
Al ensayar columnas con diferentes
espaciamientos de sus estribos (30
cm contra 6.5 cm) se encontré que
las resistencias a esfuerzos cortantes
eran practicamente insensitivas al
espaciamiento de los estribos, indi-
cando que la resistencia al corte de-
pende casi en su totalidad de la re-
sistencia al corte del concreto solo.
Esto explica la gran fragilidad de es-
tos elementos, observada en nume-
rosos sismos.

(d) Fue practicamente imposible obtener
una respuesta inelastica en flexion de
las columnas y todas ellas mostraron
respuestas histeréticas inestables. Las
columnas con cuantias menores mos-
traron una mejor respuesta que aque-
llas con mayor cuantia.

Los resultados de esa investigacion
confirman la necesidad de evitar la construccion de co-
lumnas cortas, mas que el tratar de resolver el problema a
través de refuerzo transversal. Probablemente la mejor poli-

(c

~

tica es separarlas de los elementos externos que las restrin-
gen lateralmente.

Investigacion realizada en la

Universidad de los Andes de Bogota

En el afio 1994, Juan Camilo Pineda
Mesa realizé una investigacion experimental por medio de
la cual se logré reproducir en el laboratorio de estructuras
de la Universidad de los Andes la falla de columna corta
en un modelo escala 1 a 3. En total se ensayaron tres mo-
delos. En la foto 19 se muestra el primer modelo antes de
iniciar el ensayo y en las fotos 20 y 21 la falla por columna
corta obtenida.

Foto 19:
Modelo No. 1, es-
cala 1l a 3, ensa-
yado en la Uni-
versidad de los
Andes

Foto 20:
Falla por
columna corta
obtenida en el en-
sayo realizado en
la Universidad de
los Andes

Foto 21:
Falla por
columna corta
obtenida en el
ensayo realizado
en la Universidad
de los Andes

En los dos modelos restantes se ensa-
yaron procedimientos de solucién del problema de colum-
na corta. Las hipoétesis de solucién ensayadas correspon-
den a cerrar parcialmente la ventana que conforma la co-
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lumna corta, adicionando sectores de muro al lado de las
columnas, los cuales tienen la altura total del vano, como
se muestra en la foto 22.

Foto 22:

Muro ensayado
en la Universidad
de los Andes,
donde se ha ce-
rrado parcial-
mente el vano
que conforma la
columna corta

Por medio de los ensayos se preten-
di6 validar este tipo de solucion. En las fotos 23 y 24 se mues-
tra el estado de fisuracion al final del ensayo del modelo n° 2.
Alll puede verse que la falla en la columna no se presenta
de la forma que ocurrié en el modelo n° 1.

Foto 23:

Estado de fisura-
cién de la colum-
na central al final
del ensayo donde
se ha cerrado
parcialmente el
vano que confor-
ma la columna
corta

Foto 24:

Estado de fisuracion de
la columna esquinera al
final del ensayo donde
se ha cerrado
parcialmente el vano
que conforma

la columna corta
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Las recomendaciones finales de ese
trabajo indican la forma en que puede evitarse la falla de
la columna corta, colocando porciones adicionales de
mamposteria a los lados de las columnas cortas generadas
por los muros sin servidumbre visual, de la siguiente manera:

* Para porticos cuyas vigas tengan lu-
ces de hasta 4 m, adicionar porcio-
nes de mamposteria que tengan co-
mo longitud minima el doble de la al-
tura libre de la columna corta.

*  Para porticos cuyas vigas tengan lu-
ces superiores a 4 m, adicionar por-
ciones de mamposteria a cada lado
de la columna con una dimension
horizontal minima a = (L x h) / H, don-
de L eslaluz libre de la viga del porti-
co, h la altura libre del vano de ven-
tana que conforma la columna corta
y H eslaluz libre de la columna cuan-
do no existe el muro.

En ambos casos
mamposteria deben cubrir la totalidad de la altura de la
columna. No sobra advertir que en este caso hay un traba-
jo estructural del muro no estructural de mamposteria, y
que el muro debe verificarse para demostrar que no se pre-
senta una falla de él.

las adiciones de

Algunas recomendaciones

Las columnas cortas son causa de se-
rias fallas en edificios bajo excitaciones sismicas debido a
que su mecanismo de falla es fragil. A continuacion se dan
algunas recomendaciones al respecto:

* Las soluciones mas adecuadas para
el caso de muros de todo orden que
impidan el movimiento libre de la co-
lumna consisten basicamente en la
ubicacién del muro en un plano dife-
rente de la columna, o en la separa-
cién del muro de la misma por medio
de juntas.

* Para el caso de edificios con niveles
intermedios, el proyecto arquitectoni-
co debe considerar la ubicacion de
las columnas fuera de
transicion entre los niveles. Finalmen-
te, en terrenos inclinados, debe bus-
carse la ubicacion de los cimientos
de las columnas a profundidades
mayores, teniendo cuidado en la in-
teraccioén entre las columnas y el mu-
ro de contencion.

la linea de
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La NSR-98, referencia [3], en el literal
(h) “Columna cortas o columnas cau
tivas” de A.9.5.2 recomienda:
En este caso el muro debe separa-
se de la columna, o ser llevado
hasta la losa de entrepiso en su
parte superior, si se deja adherido
ala columna
Estudiar cuidadosamente la solucion
arquitecténica de paredes y venta-
nasy la unién de estos elementos a la
estructura, de manera tal que no mo-
difiquen el comportamiento sismorre-
sistente previsto por el ingeniero es-
tructural.
En la referencia [7] se indica lo si-
guiente:
“Segun se ha comprobado experi-
mentalmente, no existe forma de
controlar el fenébmeno de la colum-
na corta mediante la inclusion de
refuerzo convencional de acero:
esto es, una vez existe la columna
corta, el ingeniero responsable del
disefio estructural pierde el control
sobre la resistencia de los miem-
bros. Lo anterior implica que el pro-
blema en cuestion no es estricta-
mente hablando un problema de
ingenieria, ya que en la gran ma-
yoria de las oportunidades el dise-
fiador no tiene conocimiento del ti-
po de material que serd utilizado
como relleno de los pérticos, ni de
su disposicion y geometria.
La Unica forma totalmente eficaz
de controlar el fenédmeno de la co-
lumna corta es evitandolo, me-
diante una méas dindmica y perma-
nente interacciéon entre ingeniero y
arquitecto. Se deduce entonces
que los arquitectos deben tam-
bién ser informados del riesgo que
para una edificacion introduce la
presencia de columnas cortas o
cautivas”.
En el documento “Draft Standard for

the Simplified Design of Structural Reinforced Concrete for
Buildings” (ISO/DIS 15673), referencia [8], se dan las siguien-
tes recomendaciones:

(a) Separar el muro no estructural de los

costados de las columnas. La separa-

cion debe tener una dimensién mini-
ma horizontal equivalente al 1.5 por
ciento de la altura libre del entrepi-
so. El muro de mamposteria debe es-
tar reforzado y amarrado para evitar
se vuelque al verse sometido a fuer-
zas laterales perpendiculares a su
propio plano.

(b) Colocar una ventana menos ancha,
en la parte central de la luz entre co-
lumnas, de manera tal que la pared
de mamposteria se adhiera a la co-
lumna en toda su altura. En esta solu-
cion alterna, la distancia entre la ca-
ra de la columna y la ventana debe
ser por lo menos dos veces la dimen-
sién vertical de la abertura originada
por la ventana. Véase la figura 8.

(c) En ambos casos, en la longitud total
de la columna deben colocarse los
estribos de confinamiento apropiados
para las zonas confinadas de colum-
nas en zonas sismicas.

Figura 8:
Procedimiento para
evitar la falla de la
columna corta
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En el tipo de solucién mostrada en la
figura 8 se esta evitando la falla de la columna corta por
medio de un trabajo estructural del muro no estructural de
mamposteria. Este implica que el muro debe verificarse em-
pleando los requisitos de mamposteria estructural, y que su
efecto debe incluirse en el andlisis y disefio de la estructura.

Es conveniente hacer notar, que es-
te tipo de solucién puede entrar en contradiccién con los
requisitos exigidos por las normas técnicas de ventilacion
e iluminacién naturales.
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