Manual De Diseno Por Sismo Cfe
1993

manual de diseno por sismo cfe 1993 El manual de disefio por sismo CFE 1993
representa un documento fundamental en la ingenieria eléctrica y civil en México,
especialmente en la planificacién y construcciéon de infraestructura eléctrica sometida a
riesgos sismicos. La Comisién Federal de Electricidad (CFE), como principal empresa
encargada de la generacién, transmision y distribucién de energia eléctrica en el pais,
desarrollé este manual con el objetivo de garantizar la seguridad, fiabilidad y resistencia
de sus instalaciones ante eventos sismicos. La importancia de este manual radica en su
enfoque técnico y normativo, que busca reducir los dafios estructurales y asegurar la
continuidad del suministro eléctrico en situaciones de emergencia. En este articulo,
abordaremos en profundidad el contenido, antecedentes, y aplicaciéon del manual de
disefo por sismo CFE 1993, proporcionando una vision clara y detallada para ingenieros,
arquitectos, y profesionales del sector eléctrico en México y otras regiones con riesgos
sismicos similares. Ademas, se exploraran las principales recomendaciones y
metodologias que se establecen en dicho manual, asi como su impacto en la normativa y
las buenas practicas de ingenieria ante sismos.

Contexto y antecedentes del manual de diseno por
sismo CFE 1993

La importancia de la resistencia sismica en México

México es uno de los paises con mayor actividad sismica en el mundo, debido a su
ubicacién en la zona de contacto entre las placas tecténicas de Norteamérica, Cocos y
Pacifico. La historia sismica del pais ha evidenciado la vulnerabilidad de muchas
infraestructuras criticas, incluyendo las instalaciones eléctricas. La necesidad de
establecer normas y procedimientos especificos para el disefio antisismico ha sido
prioridad para reducir riesgos y proteger vidas humanas y bienes materiales. Desde los
terremotos histéricos, como el de 1985 en la Ciudad de México, que causaron dafios
severos y pérdidas humanas, las instituciones mexicanas han fortalecido sus
regulaciones y manuales técnicos para afrontar eventos sismicos. La Comisién Federal de
Electricidad, consciente de su responsabilidad en mantener un suministro eléctrico
confiable, desarrollé en 1993 el manual de disefio por sismo CFE 1993, que se convirtio
en un referente en la materia.
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Origen y desarrollo del manual

El manual fue elaborado en un contexto donde las normativas internacionales y
nacionales empezaron a incorporar criterios especificos para el disefio sismorresistente
de instalaciones eléctricas. La CFE, en colaboracién con instituciones de ingenieria y
geotecnia, adapté estas directrices a las condiciones particulares de México,
considerando factores como la sismicidad regional, las caracteristicas del suelo, y las
especificidades de las estructuras eléctricas. El objetivo principal del manual era definir
los lineamientos técnicos para que las instalaciones eléctricas de la CFE pudieran
soportar eventos sismicos de determinada magnitud, minimizando dafios y permitiendo
una rapida recuperacién de servicios criticos en caso de sismos.

Contenido y estructura del manual de diseno por sismo
CFE 1993

El manual de disefio por sismo CFE 1993 esta estructurado en varias secciones que
abarcan desde los fundamentos tedricos hasta las recomendaciones practicas para el
disefo y construcciéon de infraestructura eléctrica resistente a sismos.

Fundamentos tedricos y normativos

- Bases sismicas y comportamiento estructural: descripciéon de las propiedades del suelo,
mecanismos de propagacién de ondas sismicas, y comportamiento de las estructuras
frente a cargas dindmicas. - Normas nacionales e internacionales: referencia a las
regulaciones mexicanas (NOM-011-STPS, NOM-008-SCFl) y estandares internacionales
como los de la IEEE y el USGS, adaptados a las condiciones mexicanas.

Evaluacion de riesgos y clasificacion de instalaciones

El manual establece procedimientos para identificar las zonas de mayor riesgo sismico,
asi como la clasificacidn de las instalaciones eléctricas segun su criticidad y funcién. Esto
permite priorizar esfuerzos y recursos en las areas mas vulnerables. Fases para la
evaluacién de riesgos: 1. Andlisis sismoldgico regional 2. Caracterizacién del suelo y su
capacidad de soporte 3. Evaluacién estructural de las instalaciones existentes 4.
Determinar la probabilidad de danos ante diferentes magnitudes de sismo

Lineamientos para el diseno estructural y de componentes
eléctricos

El manual detalla las especificaciones técnicas para el disefio de componentes y
estructuras eléctricas resistentes a sismos, incluyendo: - Cimentaciones y soportes
estructurales - Torres de transmisién y subestaciones - Sistemas de aislamiento y
amortiguamiento - Instalaciones de cableado y equipos sensibles Recomendaciones



clave: - Uso de materiales resistentes y flexibles - Incorporacién de amortiguadores
sismicos - Diseflo de conexiones que permitan movimiento sin fallar - Separacién
adecuada de componentes criticos para evitar dafios en cascada

Procedimientos de inspeccion y mantenimiento

El manual también contempla las practicas para inspeccionar, mantener y reforzar las
instalaciones existentes, asegurando su integridad ante futuros sismos. Se recomienda
realizar revisiones periddicas y aplicar reforzamientos preventivos segun las condiciones
detectadas.

Metodologias y técnicas recomendadas en el manual de
diseno por sismo CFE 1993

El manual incorpora metodologias especificas para garantizar la resistencia sismica de las
instalaciones eléctricas, basadas en andlisis estructurales y simulaciones dinamicas.

Analisis dinamico y de respuesta estructural

- Uso de modelos matematicos para simular la respuesta de estructuras ante diferentes
intensidades de sismo - Analisis de frecuencias de resonancia y amortiguamiento -
Evaluacién de desplazamientos y esfuerzos en componentes criticos

Seleccion de materiales y componentes resistentes

- Priorizar materiales con alta ductilidad y resistencia - Implementar componentes
certificados y disefiados para soportar cargas dindmicas - Uso de aisladores sismicos en
puntos estratégicos

Diseno modular y redundante

- Configuracién de sistemas que permitan la continuidad del servicio incluso en caso de
dafo parcial - Incorporacién de sistemas redundantes y desconexiones automaticas para
aislar fallas

Impacto del manual en la normativa mexicana y buenas
practicas

El manual de disefio por sismo CFE 1993 ha influido significativamente en la actualizacién
de las normativas mexicanas relacionadas con la ingenieria eléctrica y estructural. Sus
lineamientos han sido adoptados y adaptados en diferentes proyectos publicos y
privados, elevando los estandares de seguridad y resiliencia ante sismos. Ademas, ha
promovido buenas practicas como: - La evaluacién previa del riesgo sismico en todos los
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proyectos eléctricos - La integracidon de medidas de proteccién antisismica en el disefio
desde etapas tempranas - La capacitaciéon continua de ingenieros y técnicos en técnicas
sismorresistentes

Conclusion

El manual de disefio por sismo CFE 1993 es un documento clave que refleja el
compromiso de la Comisién Federal de Electricidad con la seguridad y la resiliencia de la
infraestructura eléctrica en México frente a eventos sismicos. Sus lineamientos técnicos,
metodologias y recomendaciones han contribuido a fortalecer la resistencia de las
instalaciones eléctricas, asegurando la continuidad del suministro y la proteccién de vidas
humanas. La aplicacién rigurosa de sus directrices sigue siendo fundamental en la
actualidad, especialmente en un pais donde la amenaza sismica es constante. La
actualizacién y mejora continua de estos manuales, alineados con las innovaciones
tecnoldgicas y las mejores practicas internacionales, garantizan que México siga
avanzando hacia un sistema eléctrico mas seguro y resistente ante desastres naturales.
Para ingenieros, arquitectos y responsables de infraestructura, comprender y aplicar los
principios del manual de diseno por sismo CFE 1993 es un paso esencial para minimizar
riesgos y construir un futuro mas seguro y confiable en zonas sismicas.

Manual de Disefio por Sismo CFE 1993: Una Guia Integral para la Seguridad y Resiliencia
de Infraestructura Eléctrica El Manual de Disefio por Sismo CFE 1993 es un documento
fundamental que define las pautas, criterios y procedimientos para garantizar que las
instalaciones eléctricas de la Comisidn Federal de Electricidad (CFE) sean seguras,
resistentes y funcionales ante eventos sismicos. En un pais como México, donde la
actividad sismica es una realidad constante, contar con un manual de esta naturaleza
resulta imprescindible para proteger la infraestructura y, por ende, la seguridad de la
poblacién y el suministro eléctrico nacional. Este analisis exhaustivo busca explorar en
profundidad los aspectos técnicos, normativos y practicos que abarca el manual,
resaltando su importancia, estructura, criterios de disefio y aplicacién en diferentes tipos
de instalaciones eléctricas.

Contexto y Justificacion del Manual de Diseno por Sismo
CFE 1993

Relevancia ante la Actividad Sismica en México

México se encuentra en una de las zonas sismicas mas activas del mundo, ubicada en la
interacciéon de varias placas tectdnicas, incluyendo la del Cocos, la Norteamericana y la
Caribe. La historia sismica del pais evidencia eventos devastadores que han causado
pérdidas humanas, materiales y de servicio eléctrico. El manual surge como respuesta a
la necesidad de: - Mitigar riesgos en la infraestructura eléctrica ante sismos. - Establecer



criterios de disefio que aseguren la integridad estructural y funcional de instalaciones. -
Cumplir con normativas nacionales e internacionales en materia de ingenieria sismica y
seguridad estructural. - Prevenir fallas catastréficas que puedan afectar la continuidad del
servicio eléctrico.

Origen y Desarrollo del Manual

El manual fue desarrollado por la Comisién Federal de Electricidad en 1993, tras
evaluaciones y estudios que evidenciaron la necesidad de incorporar criterios especificos
para sismos en el disefio de sus instalaciones. La experiencia de eventos pasados,
combinada con avances en ingenieria sismica, condujo a la formulacién de un documento
gue combina aspectos técnicos, normativos y de buenas practicas. Con el tiempo, el
manual ha sido actualizado y complementado, pero su versién original sigue siendo
referencia clave en la ingenieria eléctrica y estructural en México.

Objetivos y Alcance del Manual

Principales Objetivos

El manual busca: - Garantizar la proteccién de las personas, instalaciones y el medio
ambiente ante sismos. - Asegurar la continuidad y confiabilidad del suministro eléctrico
durante y después de un evento sismico. - Establecer criterios de disefio seguros,
eficientes y econdmicos. - Promover la cultura de prevencidn y resistencia en la
infraestructura eléctrica.

Alcance de Aplicacidon

El manual se aplica a: - Subestaciones eléctricas (de alta, media y baja tensién). - Lineas
de transmisién y distribucién. - Equipos y estructuras de soporte. - Infraestructura auxiliar
relacionada, como edificios de control y proteccién. Es importante destacar que el
manual se orienta a instalaciones existentes y nuevas construcciones, promoviendo
también la evaluacion y refuerzo de las instalaciones existentes para cumplir con los
criterios sismicos.

Estructura y Contenido del Manual

El manual esta organizado en secciones que abordan desde aspectos generales hasta
criterios especificos para diferentes componentes y estructuras. A continuacién, se
describen sus principales capitulos y temas relevantes.

1. Fundamentos y Normatividad

- Bases tedricas de la ingenieria sismica. - Normas nacionales e internacionales aplicables

(por ejemplo, normas mexicanas NMX, cédigos ACI, FEMA, etc.). - Clasificacién de las
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zonas sismicas y su influencia en el disefo.

2. Analisis del Riesgo Sismico

- Evaluacién de la peligrosidad sismica en diferentes regiones. - Determinacién de
aceleraciones esperadas. - Criterios para la seleccién de niveles de disefio (por ejemplo,
eventos probables, maximos considerados).

3. Diseno Estructural y de Instalaciones

- Criterios para el disefio de estructuras resistentes a sismos. - Seleccion de materiales y
detalles constructivos. - Criterios para el disefio de cimentaciones y soportes. -
Consideraciones para la proteccién de equipos sensibles y de control.

4. Criterios de Seguridad y Resiliencia

- Factores de seguridad en estructuras y componentes. - Disefio para evitar fallas
catastroficas (ductilidad, deformaciones aceptables). - Estrategias para la disipacién de
energia sismica.

5. Evaluacion y Reforzamiento de Instalaciones Existentes

- Métodos de inspeccién y diagndstico. - Técnicas de reforzamiento estructural y no
estructural. - Priorizacién de intervenciones.

6. Procedimientos de Verificacion y Control de Calidad

- Pruebas y ensayos en materiales y componentes. - Revisidn de planos y
especificaciones. - Supervision durante la construccion y montaje.

Criterios Técnicos Especificos en el Manual

El manual establece una serie de criterios técnicos que deben seguirse para garantizar la
resistencia sismica de las instalaciones eléctricas.
1. Zonificacién y Clasificacién de Areas

Se clasifican las zonas en funcién del nivel de amenaza sismica, lo que determina los
requisitos de disefio y refuerzo. La zonificacién considera: - Intensidad esperada. -
Frecuencia de eventos. - Caracteristicas geotécnicas del suelo.

2. Diseno de Estructuras de Soporte y Cimentaciones

- Uso de sistemas de soporte flexibles y ductiles. - Cimentaciones resistentes a
movimientos horizontales y verticales. - Incorporacién de amortiguadores sismicos y



aisladores en casos criticos.

3. Proteccion de Equipos y Componentes Sensibles

- Montajes que minimicen las vibraciones y movimientos. - Uso de soportes
antivibratorios y sistemas de absorciéon de energia. - Ubicacién y anclaje adecuados para
evitar desplazamientos o vuelcos.

4. Seguridad en la Instalaciéon y Operacion

- Protocolos para desconectar o aislar equipos en caso de sismos. - Sistemas de
proteccién automatica y manual.

5. Detalles Constructivos

- Uso de detalles constructivos que fomenten la ductilidad y deformabilidad. - Conexiones
soldadas y atornilladas reforzadas. - Disefio de juntas y uniones que absorban
movimientos sismicos.

Aplicacion Practica del Manual en Proyectos

La implementacién del Manual de Disefio por Sismo CFE 1993 requiere un enfoque
meticuloso en cada fase del proyecto: desde la planificacién hasta la ejecucién y
mantenimiento.

1. Fase de Planeacion y Diseno

- Incorporacién de las zonificaciones sismicas en los planos. - Uso de software
especializado para andlisis sismico y estructural. - Seleccién de materiales y sistemas
constructivos adecuados.

2. Construccion y Montaje

- Supervisién estricta para cumplir con los detalles técnicos. - Control de calidad en la
ejecucion de cimentaciones, soportes y conexiones. - Pruebas de carga y resistencia en
estructuras clave.

3. Operacion y Mantenimiento

- Programas de inspeccidn periddica. - Reforzamientos y reparaciones preventivas. -
Capacitacién del personal para acciones en caso de sismo.

Ventajas y Limitaciones del Manual de Diseno por Sismo
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CFE 1993

Ventajas

- Proporciona un marco técnico claro y especifico para instalaciones eléctricas en zonas
sismicas. - Mejora la seguridad y resistencia de la infraestructura. - Reduce costos
asociados a reparaciones y pérdidas durante eventos sismicos. - Contribuye a la cultura
de prevencién y resiliencia en la infraestructura critica.

Limitaciones

- La versidn original puede requerir actualizaciones con los avances en ingenieria sismica.
- La aplicacién estricta puede incrementar los costos de construccién y mantenimiento. -
Requiere personal capacitado para su correcta implementaciéon y supervision. - La
variabilidad geotécnica y climética puede afectar la aplicabilidad en ciertos casos
especificos.

Conclusion

El Manual de Disefo por Sismo CFE 1993 es un documento esencial que refleja la
experiencia y el compromiso de la Comisién Federal de Electricidad con la seguridad,
confiabilidad y resiliencia de la infraestructura eléctrica en México. Su enfoque integral,
basado en criterios técnicos rigurosos y normativos, ha contribuido significativamente a
reducir vulnerabilidades ante sismos y a promover una cultura de disefio sismico en el
sector eléctrico. A pesar de que puede requerir actualizaciones para incorporar nuevas
tecnologias y conocimientos, su contenido sigue siendo un referente obligado para
ingenieros, disefiadores y planificadores de instalaciones eléctricas en zonas sismicas. La
correcta aplicacién de sus criterios asegura que, en eventos sismicos futuros, la
infraestructura eléctrica pueda resistir

Questions & Answers About manual de diseno por sismo
cfe 1993

N Question Answer
o

1 | iQué es el Manual de Disefio | El Manual de Disefio por Sismo CFE 1993 es un

por Sismo CFE 1993 y cual es | documento que establece las pautas y criterios para
su finalidad? el disefio y construccién de instalaciones eléctricas
en México, considerando la protecciéon contra
efectos sismicos, con el objetivo de garantizar la
seguridad y continuidad del suministro eléctrico
ante eventos sismicos.




¢Cuales son los aspectos
clave que aborda el Manual
de Diseno por Sismo CFE
19937

El manual cubre aspectos como analisis de cargas
sismicas, criterios de disefo estructural y de
instalaciones eléctricas, procedimientos de
evaluacién de riesgos, y recomendaciones para la
proteccion de equipos y sistemas durante un sismo.

especificas ofrece el Manual
de Diseno por Sismo CFE
1993 para proteger equipos
eléctricos en zonas sismicas?

3 | éCoémo ha influido el Manual | Este manual ha sido una referencia importante en
de Disefo por Sismo CFE la incorporacién de criterios especificos para
1993 en las normativas instalaciones eléctricas en zonas sismicas,
mexicanas de ingenieria ayudando a fortalecer las normativas nacionales y a
sismica? mejorar la resistencia de las infraestructuras

eléctricas ante sismos.

4 | iQué cambios o Desde 1993, se han realizado varias actualizaciones
actualizaciones se han para incorporar avances en la ciencia sismica,
realizado desde la nuevas tecnologias de proteccién y mejores
publicaciéon del Manual de practicas internacionales, aunque el manual original
19937 sigue siendo una base importante en el disefo

sismorresistente de instalaciones eléctricas de CFE.

5 | éQué importancia tiene el Es fundamental para ingenieros y disenadores, ya
Manual de Disefio por Sismo | que proporciona directrices especificas para
CFE 1993 para ingenieros y garantizar que las instalaciones eléctricas sean
disefladores en México? resistentes a sismos, minimizando riesgos, dafios y

garantizando la continuidad del servicio en
situaciones de emergencia.

6 | {Como se aplica el Manual de | Se aplica en la etapa de planeacién, disefio y
Disefo por Sismo CFE 1993 construccién, mediante la evaluacién de cargas
en la practica de sismicas, selecciéon de materiales, procedimientos
construccion de de montaje y la implementacién de medidas de
infraestructuras eléctricas? proteccidn que aseguren la resistencia estructural y

funcionalidad de las instalaciones ante sismos.

7 | éQué recomendaciones El manual recomienda el uso de soportes

resistentes, anclajes adecuados, sistemas de
aislamiento y proteccién, ademas de la ubicacién
estratégica de equipos para reducir dafos y facilitar
reparaciones rapidas después de un sismo.

manual de diseno sismo cfe 1993, normas sismo cfe 1993, disefno estructural sismo cfe,

reglamento sismo cfe 1993, especificaciones sismo cfe, cddigo sismo cfe 1993,

resistencia sismo cfe, requisitos sismo cfe 1993, guia disefio sismo cfe, normativa sismo
cfe 1993
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