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RESUMEN

Este trabajo versa sobre el andlisis sismico gue se le ha apli
cado a las plataformas marinas de concreto apoyadas por grave-
dad, gque se pretenden desarrollar para una serie de usos dife-
rentes en la Saonda de Campeche. Con objeto de obtener la pri-
mera generacidn de ellas, de acuerdo a uma depuracidn gue se -
haga de los conceptos estructurales mediante modelos simplifi
cados, como los gue se han aplicado para el andlisis sismicao
cuya descripcidn y resultados se mencionan en este trabajo.

INTRODUCCION

Hasta la fecha las unicas plataformas instaladas en la Sonda
de Campeche son del tipo metdlico piloteadas y posiblemente -
se debe principalmente a dos razones,la primera la herencia -
tecnoldgica tradicional de los Estados Unidos y segunda el sug
lo marino superficial de la Seonda caracterizado por suelos ar-
cillosos normalmente consolidados con resistencia al esfuerzo
cortante excepcionalmente baja (0.5 a 2.5 ton/m¢) , como para
pensar en colocar directamente en ellos una plataforma gue tra
baje por gravedad como se ha hecho en las arenas superficiales
mads o menos densas del Mar del Norte en Europa.

Sin embargeo es posible resolver el problema de apoyo de las --
plataformas de gravedad, desarrollando una idea de apoyo gsemi-
profundo, hincando en el suelo blando faldones de concreto has
ta gue estos se apoyen en los estratos resistentes subyacentes
gue en promedio se encuentran entre los 9y 15 m., de profundil
dad a partir del lecho marino. Al decidir poner una platafor
ma por gravedad, es necesario gue esta tenga un peso suficien-
te, con el cual haga frente a las solicitaciones principalmen-
te horizontales gue provocan momentos de voltesc como son olea-
je, viento, corrientes y sismo, por lo gue es més conveniente

gLe estas plataformas sean de concreto reforzado y presforzado.
Fsta solucifn representa una magnifica alternmativa a la empleg
da hasta la fecha de plataformas piloteadas vy ademéas implica -
el uso de la tecnologia del concreto totalmente desarrollada -
para obras en tierra en nuestro pais. Este trabajo es un resg
men del andlisis si{smico gue se ha hecho en forma preliminar -
para valorar los parémetros mas sensibles que intervienen en -
el fenémeno, asi como acotar Los valores de las fuerzas cortan
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tes y momentos de volteo provocados por el sismo mediante mode
los simples, ya que de los andlisis efectuados para oleaje se
puede deducir gue las fuerzas gque gobiernan el disefio de la --
plataforma son las provocadas por sismo. Esto parece una caon-
clusién légica, ya gue la oposicidn de la plataforma al paso -
del oleaje es minimo debido a la esbeltez de sus columnas en -
cambio el peso de todas sus cubiertas praovecan durante sismo -
fuerzas cortantes y momentos de volteo altos, ya que puede in-
terpretarse como analogia de un péndulo invertido.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La diferencia esencial entre el andlisis sismico de una estruc
tura convencional en aire y una estructura sumergida en agua -
radica en gque esta dltima hay una serie de efectos adicionales
gue hay gque tomar en cuenta: 1la masa de agua adherida equiva-
lente gque hay que considerar para la estructura, un efecto de
amortiguamiento debido a las fuerzas de arrastre diferentes de
los amortiguamientas histerético del suelo y el estructural, -
dos excitaciones adicionales en la estructura debidas a las --
fuerzas de inercia del agua y una fuerza de arrastre provocada
par el movimiento relativo entre el liguido vy la estructura.
Todo esto debe implicar una serie de razonamientos para dedu-~--
cir gue fuerzas gue puedan valuarse espectralmente deben inter
venir para acotar los resultados, ya gue no siempre la conside
racitn de las mismas estéd del lado de la seguridad. Todas las
fuerzas de inercia deben tomarse en cuenta esto es 1la masa ad-
herida a la estructura, las fuerzas de inercia del movimiento
del mar durante un sismo, las fuerzas provocadas par el movi--
miento del suelo y las fuerzas de arrastre ya mencionadas pero
es posible simplificar el problema, si para fines précticos se
supone que el movimiento del agua provocado por el sismo no es
comparable al de la estructura por 1o gue bastaris considerar
unicamente la fuerza de arrastre que estéd en funcién de la ve-
locidad del movimiente del suelo y gue de alguna manera es po-
sible valuar espectralmente como se mencionaré posteriormente,
sin embargo es posible despreciar los amortiguamientos, ya gue
por un lado de alguna manera estén ya considerados en los es--
pectros, y por otra si son mayores gue los especiflicados espeg
tralmente los resultados estarén del lado de la seguridad. Ba
jo esta suposicién simplificatoria nuestro modelo quedarfa --
practicamente igual a un&s estructural convencional con masa ad
herida a la estructura y fuerzas debidag al movimiento del sue
lo y fuerzas de arrastre provocadas en el agua debidas al movz
miento de estructura. La consideracién para el andlisis es di
vidir el problema en dos partes,una para cada fuerza menciona-
da v luego efectuar la superposicidn con el criterio de la ---
raiz cuadrada de suma de cuadrados de cada efecto que se re---
guiera.



63

CONSIDERACIONES SOBRE EL MODELD MATEMATICO

Los tipos de plataforma propuestos para uso (nico y multiusos
de una dos y cuatro columnas, se muestran en las figuras 1, 2
y 3 vy su propuesta de cimentacidn en las figuras 4 y 5, en --
ellas se puede observar que el cajdén de cimentacidén incluye -
el material blando en el cual se va a hincar y que el apaoyo -
de la plataforma se hace en el estrato de arema de origen cal
céhreo con caracteristicas de rigidez y resistencia apropiadas,
para el apoyo necesarip por gravedad, estas dos situaciones -
se han tomado muy en cuenta para obtener las constantes de reg
sorte tipo Boussinesq gue se propusieron al modelo dinémico -
de la pilataforma, tantc para deformacién horizontal, vertical
y cabeceo, asi como para la masa gue representa la cimentacidn.

Los modelos empleados para obtener los modos de la estructura

se presentan en las figuras correspondientes previo a la pre--
sentacidn del resultado del andlisis en donde se explica a que
tipo de plataformas corresponde.

RESULTADDS DEL ANALISIS

De los analisis modales se deduce gque no existen problemas de
excitacifn debidas al oleaje de acuerdo a los periodos natura
les de las estructuras analizadas. Para sismo los resultados
pueden resumirse de la siguiente manera:

1).- En las figuras 6 a 15 se presentan los resultados del --
andlisis de una plataforma de una columna en el cual se ha in
cluido la participacién de los 6 primerosmodos para la obten-
cibén de fuerzas cortantes y momentos de volteo.

2).- En las figuras 16 a 26 se muestran los resultados del --
anélisis de una plataforma caon das columnas en la cual se han
incluido la participacidn de los primeros siete modos para ob
tener cortantes y momentos de volteo y coi ella se ha supues-
to que la cubierta no estéd unida rigidamente a las columnas.

3).- En las figuras 27 a 37 se presentan los resultados de --
una plataforma con las caracteristicas del inciso anterior pg
ro en la cual se ha supuesto una unién rigida entre la cubier
ta vy las columnas.

COMENTARIOS GENERALES SOBRE LOS RESULTADOS

1.- Las configuraciones modales de las estructuras de acuerdo
al modelo propuesto resultan practicamente empotradas en
la cimentacidén vy esto es debido probablemente a su gram -
‘masa y a los resortes rigidos que representan al suelo gque
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como se aclard anteriormente estos pertenecen a los estra
tos inferiores donde se apoya la plataforma.

2.- En todas las familias de modos de las estructuras amaliza
das existe uno de ellos gue puede ser catalogado como es-
purio vy gue tiene un desplazamiento considerable en la ba
se, 1o gue puede explicarse pensando en gue esto sea pro-
ducto de una viga libre - libre ya que la frecuencia ca--
racteristica del mismo es igual a la frecuencia gue ten--
dria un vibrador de 1la masa de la cimentacién y el resor-
te del grado de libertad horizontal, lo cual ocasiona gue
en el ensamble general el apoyo horizontal se anule y se
tenga el efecto antes mencionado.

3.- En el caso de plataformas de dos y cuatre columnas existen
una serie de modos simétricos los cuales no dan compaonen--
tes de sismo debido a que su coeficiente de narticipacidn
es cero, por lo gue si el ndmero de modos contribuyentes al
sismo se seleccionan simplemente por una ordenacidn de fre
cuencias el resultado del anélisis puede no ser suficiente
mente confiable, ya gue guizas sdlo se estén incluyendo -
algunos modos asimétricos.

L.~ En este analisis simplificado no se incluyd el grado de 1i
bertad de rotacidén de la cubierta, pero al refinarlo se va
a efectuar un estudio paramétrico para sensibilizarlo y ve
rificar dentro de gue valores este concepto tiene trascen-
dencia en el andlisis.

"COMCLUSIONES

1.- Aungue el analisis sismico de plataformas de gravedad es -
complicado es muy conveniente proceder originalmerte con mode-
los muy simples para efectuar un estudio de sensibilidad para-
métrico, para obtener un proyecto y partir del mismo para ana-
lisis més saofisticados. '

2.- Se efectud una comparacidn entre dos andlisis uno tomando
en cuenta y otro sin tomar en cuente la interaccidn suelo - eS
tructura y la conclusidn es gque para los espectros con gue se
cuenta actualmente de la zona de plataformas es importante to-
marla en cuenta.

3.~ Se efectud un anélisis para tratar de acotar la fuerza de
arrastre producida por el sismo er la plataforma de acuerdo a
las simplificaciones expuestas anteriormente taomando en cuenta
la seudo velocidad del terreno en el espectro y el resultado
es gue el cortante y momento de volteo producidos por este efeg
to son bastante importantes y se regquiere gue se tomer en cuen-
ta en el disefio.
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