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EXPERIENCIA EN EL DISESNO SISMICO EN EDIFICIOS DE SERVICIOS
EN PLANTAS DE LA INDUSTRIA PETROLERA

Jorge Lb6pez Rios

Comentarios al criterio de riesgo sismico para el diseno de

edificios industriales

El criterio tradicional de riesgo sismico para el diseno de
edificios de plantas industriales, es efectuar un estudio -
de costo-beneficio, para imponer el cortante basal con que

deberi diseflarse la resistencia de los componentes de cada

miembro de la estructura; este estudio Unicamente toma en -
cuenta el costo de la estructura y no el del equipo al cual
fueron destinados, sin embargo en muchos casos de la indus-
tria petrolera, este equipo tiene un costo de 15 a 20 veces
el costo de la estructura como es el caso de edificios des-
tinados a casas de compresoras. Si después de un sismo, el
edificio sbélo sufre dafios que sean .aeparables sin que en --
ningdin momento se haya puesto en peligro la estabilidad del
mismo, no hay mucho proklema, pero si la estructura se co--
lapsaré las implicaciones pueden ser de consecuencias mas -
allid de la simple pérdida del inmueble, con su respectivo -
equivo, ya que normalamente la demolicidn de lo que haya que
dado en pie del edificio, asi como la remocidn de escombros,
y la adquisicidn de nuevo equipo puede representar algunos

meses o quizas afios, con pérdidas no tanto en inversidn si-
no principalmente en produccidn. Fn algunas otras ocasio-
nes los materiales que se est&n manejando en el proceso qui
mico son tdxicas y por To tanto su difusibén representa un -
riesgo que deber&i tomarse en cuenta al disefiar cualquier --

edificio a efectos sismicos. Ya que nuede representar gque



peligro potencial en su area tributaria y que habrid que cui
dar este aspecto sokre todo si existen asentamientos humanos
importantescerca de las plantas industriales.

Otro aspecto importante para el estudio del riesgo sismico ,
es considerar las plantas de la industria petrolera como un
sistema integrado a nivel nacional dado que por ejemnlo para
el abastecimiento de combustibles se tienen refinerfas estra
tégicamente situadas en la Repfiblica Mexicana que no son re-
dundantes y que trabajan practicanente a su capacidad total
casi todo el tiemvo para satisfacer la demanda nacional. Si
adicionalmente su situacidn geogréfica ha obkligado a que es-
tén localizadas en las zonas de mayor riesgo sismico poten--
cial en caso de falla simultinea por un macro-sismo fuerte, -
las zonas afectadas comprenderian no sdlo las dreas locales
de las plantas sino aquellas a las cuales se les da servicio.
Estas mismas consideraciones deben ser aplicadas a las conse
cuencias econdmicas a nivel nacional que tendri una falla de
los grandes complejos Detroquimicos situados en zonas poten-
cialmente sismicas.

Creemos que sSi el estudio de costo-beneficio toma en cuenta
las condiciones mencionadas se har&n disefios mas racionales
y realistas.

Hasta la fecha ningln cbdigo obliga a efectuar un estudio co
mo el mencionado para el diseno de plantas industriales.

Comentarios a la modelacidn de estructuras reticulares de -

edificios industriales.

La mayoria de los edificios destinados a satisfacer necesida
des de la industria, no se parecen a los edificios urbanos -
para los cuales han sido desarrollados programas de computa-

dora, y se les ha destinado una amplia bibliografia para su
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modelamiento en el anélisis y se ha estudiado anpliamente -
su comportamiento para su diseno. En el caso de edificios
industriales no existen patrones de referencia mas o menos
esteriotipados ya que el edificio se »nroyecta para cukrir
ciertas necesidades especificas,podriamos decir que es un -
traje hecho a la medida y cque consecuentemente tienen muy -
variadas formas de rigidez, distribucibn de masas, etc. gque
afectan directamente su modelacidn para el anidlisis y el --
criterio de diseno que deberid emplearse.

En una experiencia particular aplicada durante algunos aios

a la industria petrolera se han presentado con mayor frecuen
cia los siguientes casos interesantes

1).— Edificios bajos vy cortos cuyva planta de distribucidn no
es rectangular sino en L y que no pueden dividirse en dos --
edificios rectangulares equivalentes por razones de operacidn.
2).- Edificios bajos y cortos que tienen losas a 4diferentes -
niveles gque generalmente son de compresoras.

3).- Edificios bajos largos para apoyos en recivientes (el --

m&s largo de 90 m)

4) .~ Edificios altos esbeltos para servicios de equipo que -

se apoya directamente en el suelo en otro edificio.

Algunos problemas comunes a todos estos edificios son los si

guientes:

A.- Decidir si el an8lisis sfismico~modal se debe efectuar en

2D 6 3D vara obtener resultados confiables es decir al me--

nos del lado de la seguridad. No es posible fijar aqui un -

criterio general,pero en caso de duda siempre debera efectuar
se un andlisis 3D ya que la inversién econdmica de un an&dli-

sis mas sofisticado siempre estari justificada.
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B.- Otro problema coadn e importante para el andlisis dinia-
mico de edificios industriales radica en elegir el nfimero -
de grado de libertad que deberin considerarse mara obtener
un resultado confiable y si el equipo que sonorta el edifi-
cio debe integrarse al modelo matem&tico para obtener las -
fuerzas sismicas din&micas de diseio del apoyo de los reci-
pientes.

C.- En todos los casos hay que decidir si el modelo que re-
presenta al edificio debe considerar los modos torsionales
acoplados para su anflisis sismico-din&mico, dado que en al-
gunos casos,como ya se mencionbslos edificios no son simé--
tricos en su distribucidbén estructural.

D.- En el caso de edificios largos se ha emnleado el crite-
rio de translacibn de cuerpoo rigido aunque es necesario =
modificar este criterio a uno mas racional de acuerdo a es-
tudios desarrollados dltimanente a este resvecto.

Comentarios a la interaccibn suelo-estructura en el anilisis

sismico-dindmico de edificios en plantas industriales.

La localizacibn 4de las nuevas plantas industriales de la in-
dustria petrolera se estdn haciendo considerando la ontimiza
cién de la distrikucidn del producto y la transportacidn de
los mismos por lo gque han gquedado en su mayoria sokre suelo
de origen sedimentario lo gue ha obligado a la utilizacidn -
de pilotes para scoportar las estructuras, esto ha creado in-
certidumbres reiferentes al manejo de los cbdigos existentes
que toman en cuenta el suelo para determinar el coeficiente
sismico y el espectro que se cdebe emdlear en el caso de ana-
lis dindmnico, asi mismo se nresenta el prokrlema de la interac
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cidn suelo-estructura para lograr una buena representacidn
de los pilotes en el modelo din&nico tanto en rigidez comwo
en amortigquamiento, por lo que seria muy conveniente que
los nuevos cddigos referentes a estructuras industriales -
fueran mas explicitos en este sentido dando modelos linea-
lizados para la modelacidn de w»nilotes y algunas férmulas -
sencillas para ajustar espectros o hien alqgdn criterio vara
el emnleo de los mismos tonando en cuenta la profundidad de

los estratos couapresikles y la del hincado de nilotes.



