SENER

INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRICIDAD
Y ENERGIAS LIMPIAS

Capitulo de diseno por
sismo del Manual de
Diseno de Obras Civiles
de CFE version 2015

Créditos: 6
40 horas

Objetivo

Identificar y aplicar los procedimientos y
criterios para la construccidon de espectros
de diseno para el territorio mexicano para
obtener las fuerzas sismicas para las
estructuras contempladas en el Capitulo
de disefo por sismo del Manual de Disefo
de Obras Civiles de CFE version 2015.

Dirigido

Dirigido a ingenieros (as), arguitectos (as)
asi como personal técnico especializado
relacionados (as) con el diseno y calculo
de espectros de disefo sismico, asi como
con el calculo de las fuerzas sismicas para
estructuras tipo edificios y/o que estén
relacionadas al sector energético de
México.

Nota: Los instructores que imparten
este curso formaron parte de la
actualizacion del Manual de Disefio de
Obras Civiles de CFE versién 2015
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Temario

1. Espectros de disefio sismico para el
territorio mexicano
1.1 Introduccién
1.2 Clasificaciéon de las construcciones
1.3 Tipos de espectros de diseno
sismico
1.4 Temblores de disefio e importancia
estructural
1.5 Caracterizacién del terreno de
cimentacion
1.6 Espectros de diseno sismico
transparente

2. Introduccién a la dinamica estructural
1.1 Introducciéon
1.2 Ecuaciéon del movimiento
1.3 Sistemas de varios grados de
libertad
1.4 Temas avanzados

3. Caracterizacion de la respuesta
estructural
3.1 Introduccion
3.2 Clasificacion de construcciones
segun su estructuracion
3.3 Factor de amortiguamiento
3.4 Factor reductor por ductilidad
3.5 Factor reductor por
sobrerresistencia

4. Estructuras tipo 1. Edificios
41 Espectros para disefio de
estructuras tipo Edificio
4.2 Condiciones de regularidad
4.3 Eleccioén del tipo de analisis
4.4 Método de analisis
4.5 Método simplificado
4.6 Método estatico
4.7 Método dinamico
4.8 Revision de estados limites
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5. Estructuras tipo 2. Estructuras
industriales
51 Clasificacion de
industriales
52 Modificacion del espectro de
disefo por amortiguamiento
5.3 Factor de comportamiento sismico
54 Factor reductor por
sobrerresistencia
5.5 Factor por redundancia
5.6 Criterios de andlisis
5.7 Eleccion del tipo de analisis
5.8 Método estatico
5.9 Método dinamico
5.10 Revision de estados limites

estructuras

6. Estructuras tipo 3. Péndulos
invertidos y apéndices

6.1 Consideraciones generales

6.2 Péndulos invertidos

6.3 Apéndices

7. Estructuras tipo 4. Muros de retencion
7.1 Generalidades
7.2 Muros con desplazamiento activo
73 Muros con desplazamiento
restringido
7.4 Presiones hidrodinamicas
7.5 Revision por estabilidad

8. Estructuras tipo 5. Chimeneas, silos y
similares

8.1 Consideraciones generales

8.2 Espectro de aceleracion de rotacion
8.3 Modificacidon del espectro de diseno
por amortiguamiento

8.4 Factor de comportamiento sismico
8.5 Factor de sobrerresistencia

8.6 Eleccioén del tipo de analisis

8.7 Método estatico

8.8 Método dinamico

8.9 Efecto del grano almacenado

8.10 Interaccion suelo-estructura
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9. Estructuras tipo 6. Tanques,
depésitos y similares

9.1 Consideraciones generales

9.2 Factor de comportamiento sismico
9.3 Factor de sobrerresistencia

9.4 Depodsitos superficiales

9.5 Tanques elevados

9.6 Altura de onda

9.7 Interaccion suelo-estructura

10. Estructuras tipo 10. Tuberias
10.1 Criterios generales
10.2 Clasificacion de las tuberias
10.3 Eleccion del tipo de analisis
10.4 Tuberias sobre la superficie
10.5 Tuberias enterradas

1. Estructuras tipo 1. Torres de
comunhnicacion
11.1 Consideraciones generales
1.2 Modificacion del espectro de
disefo por amortiguamiento
1.3 Factor de comportamiento
sismico
1.4 Factor de sobrerresistencia
1.5 Torres de celosia autosoportadas
1.6 Mastiles de celosia con retenidas
1.7 Estructuras habilitadas sobre otras
estructuras
11.8 Efectos de masas concentradas

12. Estructuras tipo 13. Aerogeneradores
12.1 Criterios generales
12.2 Espectro de aceleracion rotacional
12.3 Amortiguamiento estructural
124 Factor de comportamiento
sismico
12.5 Factor de sobrerresistencia
12.6 Eleccion del tipo de analisis
12.7 Método estatico
12.8 Método dinamico
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Instructores

M.l. Nicolas A. Melchor
Garcia

Ingeniero Civil, egresado del Instituto
Tecnoldgico de Oaxaca (ITOX) en 1989.
Maestro en Ingenieria Civil, con la
especialidad en Geotecnia, por la
Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM).

Experiencia profesional: Desde 1992
colabora en la Gerencia de Ingenieria Civil
del Instituto de Investigaciones Eléctricas.

Ha escrito los siguientes articulos:
“Desarrollo de un sistema para el disefo
normalizado de cimentaciones
superficiales de torres de transmision”.

Publicacion para el Xl Congreso
Ingenieria Estructural, Leén Guanajuato,
noviembre de 2000 (autor).

“Solucién estructural al problema de
hundimientos diferenciales en las
tuberias superficiales de Venta de Carpio”.

Miguel Angel Guzman

Barriga

Ingeniero  Civil por la
Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo (1988). Maestria en estructuras
por la Universidad Nacional Autonoma de
México, con la tesis “Solucién de
Problemas de Inelasticidad
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Computacional con Elementos Finitos”
(2003).

Experiencia profesional: Durante el primer
semestre de 1991 se desempend como
calculista de estructuras en la empresa
MAC Ingenieria, ubicada en la Ciudad de
México. De 1991 a 1996 labord en el
Departamento de Coordinacion de Obras
del Instituto de Investigaciones Eléctricas.
Desde 1996 labora en la Gerencia de
Ingenieria  Civil  del Instituto  de
Investigaciones Eléctricas, en donde ha
participado en la ejecucion y direccion de
proyectos diversos, entre los que se
pueden citar los relacionados con |la
normalizacion del catalogo de torres de
transmision de la CFE, el andlisis de
integridad mecanica de ductos ubicados
en suelos inestables, la simulacién del
comportamiento no lineal de estructuras,
el desarrollo de aplicaciones estructurales
de interés en el sector eléctrico
incorporando el uso de nuevos materiales,
la elaboracion de guias para el disefo
antisismico de estructuras no
convencionales, el manejo de deterioro
por envejecimiento en infraestructura de
obra civil, el desarrollo de proyectos de
ingenieria para PEMEX, CFE y organismos
privados, ademas de planear y coordinar
diversos programas de capacitacion para
personal de la CFE, incluido el programa
de maestria en ingenieria de obras civiles
para transmisién y transformacion, entre
otros proyectos.

Ha publicado nueve articulos técnicos en
congresos nacionales e internacionales.
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M.L.E. Jesus Salvador Garcia
Carrera

Ingeniero Civil del Instituto Tecnoldgico
de Chilpancingo y Maestro en Ingenieria
Estructural en la Universidad Auténoma
Metropolitana, Unidad Azcapotzalco.
Experiencia profesional: Ingreso a la
Gerencia de Ingenieria Civil en 2004 como
becario del programa de Adiestramiento
de Investigacion Tecnoldgica. De 2004 a
2009 trabajo en distintas gerencias en el
IIlE dentro de los proyectos ingenieria de
detalle para el diseno de una familia de
subestaciones eléctricas, generacion de
modelos electronicos en 3D y 2D de
plataformas marinas par PEMEX vy
modelos electrénicos en 3D y 2D de obras
civiles para la elaboracion de bases
técnico-econdmicas para PEMEX. En
2009, ingresa como investigador a la
Gerencia de Ingenieria Civil participando
en los siguientes proyectos: Actualizacion
del Capitulo de Disefo por Sismo del
MDOC-CFE, elaboracién de una
metodologia para la evaluacion de
estructuras mayores y menores de
subestaciones eléctricas de transmision
en el territorio mexicano, desarrollo de
metodologias simplificadas para obtener
el dano estimado en el sector eléctrico de
CFE ante el impacto de ciclones tropicales
y participacion en diversos proyectos
realizando ingenieria de detalle. Ha
impartido cursos en el IMP, IPN e IIE
relacionados con el Capitulo de Diseno
por Sismo del MDOC-CFE en su versidn
2008. Es autor y coautor de mas de 10
articulos presentados en congresos
nacionales, asi como coautor de articulos
internacionales.
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Dr. Luis Eduardo Pérez

(il

Obtuvo el grado de licenciatura en
Ingenieria Geofisica, en la Facultad de
Ingenieria de la UNAM, en 1986.
Posteriormente, Maestria en Mecdanica de
Suelos, en la Facultad de Ingenieria de la
UNAM.

Experiencia profesional: Actualmente es
Investigador Nacional Vigente Nivel |. Ha
sido profesor de asignatura en la Facultad
de Ingenieria de la UNAM por mas de 12
anos (1986-1999). Ingreso al lIE en el 2004.
Ha participado en 13 publicaciones
técnicas relevantes, entre las que
destacan "Predicciéon de intensidades
sismicas para el area metropolitana del
valle de México". Cuadernos FICA, No 13,
gue recibid el Premio "José A. Cuevas" que
otorga el Colegio de Ingenieros Civiles de
México al mejor articulo técnico de
Ingenieria Civil de 1997,y en el Capitulo de
Diseno por Sismo. Manual de Obras
Civiles, elaborado en Instituto el Instituto
de Investigaciones Eléctricas para
Comision Federal de Electricidad, que
sera publicado en 2008.

M.l. Juan Carlos Corona
Fortunio

Ingeniero  Civil de la Universidad
Auténoma de Puebla con Maestria en
Ingenieria Civil, en la especialidad de
Estructuras por la Universidad Nacional
Autonoma de México.
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Experiencia profesional: Ingreso a la
Gerencia de Ingenieria Civil en abril de
2005, desde entonces ha colaborado en
proyectos relacionados con PEMEX y CFE.
Las principales actividades en las que
colabora son: revision, analisis y disefio de
estructuras especiales; estudios de
vulnherabilidad estructural, disefio de
subestaciones eléctricas, analisis de
flexibilidades de tuberias y supervision de
obras, asi como desarrollo de
metodologias para interpolaciéon de
variables para la eficiencia energética de
CENACE.

M.I.E. Gualberto
Hernandez Juarez

Maestro en Ingenieria Estructural por la
Universidad Auténoma Metropolitana.
En el 2007 ingresé a la Gerencia de
Ingenieria Civil (GIC) del Instituto
Nacional de Electricidad y Energia
Limpias (INEEL), donde ha participado
en proyectos que se han desarrollado
para CFE, relacionados con el analisis y
disefo de estructuras de acero,
concreto reforzado y concreto
presforzado, disefo de subestaciones
eléctricas, disefo de cimentaciones,
disefo de estructuras de retencion,
evaluacion de la integridad y reparacion
estructural y modelos numéricos para
obtener trayectorias de ciclones
tropicales. Es coautor del Capitulo de
disefno por sismo del “Manual de Disefo
de Obras Civiles de CFE version 2015", el
cual es de aplicacion nacional.
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Actualmente, dirige el proyecto
relacionado con las evaluaciones
estructurales de diversos edificios del
INEEL.



