NO ESTRUCTURALES

EQUIPAMIENTO
MECANICO

EN SU SITIO

M Redes sanitarias, equipos

y sistemas de climatizacion
fueron exigidos al maximo en el
ultimo terremoto. Hubo fallas
como equipos desplazados,
roturas y deformaciones de
caferias y sistemas de clima
gue se desplomaron sobre
cielos falsos. M Para evitar que
se repitan estas situaciones,
se recomienda un adecuado
montaje y aplicar un disefo
sismorresistente que controle
las vibraciones y limite el
movimiento. Todo en su sitio.

CANERIAS Y BOMBAS
Con sus elementos

de control de vibraciones
y restriccion sismica.
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RESTRICTOR SISMICO =,

PAULA CHAPPLE C.
PERIODISTA REVISTA BIT

ROTEGER el equipamiento
mecanico de una edifica-
cion, es casi tan importante
como resguardar la estruc-
tura. Esto quedo de mani-
fiesto con el terremoto, en
que el 75% de los costos por concepto de
reparacion, segun indican los expertos, se
debe a danos relacionados con el equipa-
miento mecanico. Para evitarlo, la clave esta
en la aplicacién del disefio sismorresistente.
El equipamiento mecanico de un edificio se
compone de sistemas de energia permanentes
y de respaldo, climatizacién, extractores de
aire y sistemas sanitarios, entre otros. Estos
entregan operatividad a la estructura, convir-
tiéndola en un lugar habitable que permite la
realizacion de sus distintas funciones.
Los elementos secundarios se abordan en la

AISLADOR —.

norma de “Disefio Sismico de Edi-
ficios”, NCh433 0of.96, de manera
general, “criterios que son insufi-
cientes, como se comprobo en
distintos edificios y plantas pro-
ductivas que resultaron no opera-
tivos post terremoto”, sefiala
Christopher Rooke, gerente gene-
ral de Silentium, empresa especializada en
control de vibraciones y restriccion sismica de
equipos. ¢Cudles criterios? Por ejemplo, la
norma establece solicitaciones de disefio de
elementos no estructurales, su anclaje y la in-
teraccién con la estructura resistente, entre
otros aspectos, pero no considera el caso de
equipos que incorporan aisladores de vibra-
cién, ni la necesidad de incluir restrictores sis-
micos. El comportamiento de un elemento no
estructural anclado rigidamente a la estructu-
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CANERIAS AISLADAS
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ra es muy distinto al de otro que incorpora
elementos para el control de vibraciones. Para
lo cual se encuentra en estudio retirar el capi-
tulo 8 de la NCh433 y crear una norma inde-
pendiente para el “Disefio sismico de elemen-
tos no estructurales y sus anclajes”(ver
recuadro Normativas en estudio).

Claro. Hay que asegurar la operatividad de
la estructura. Para lograrlo, son dos los aspec-
tos a considerar ante una catastrofe: facilitar
la evacuacién segura de los ocupantes y con-
tar con las medidas de proteccién necesarias
gue impidan el desplazamiento de equipos.
Todo en su sitio.

LAS VARIABLES

Asi como se disefan y construyen estructuras
seguras, asimismo existen tres variables que
se deberian considerar para controlar los
efectos de un sismo en todo tipo de equipa-
miento mecanico instalado. Estas son:

1. CONTROL DE VIBRACIONES: Las cane-
rias transportando fluidos, los equipos en fun-
cionamiento, incluso el aire dependiendo de
las velocidades, generan ruido y vibraciones.
El ruido viaja por la via aérea, mientras que las

BASE DE ACERO DE SER
NECESARIO

AISLADOR _

SOBRELOSA 150 MM | __
ANCLADA A LOSA e
ESTRUCTURAL

vibraciones se desplazan por las estructuras,
recorriendo largas distancias, generando pro-
blemas tanto en las personas como en la mis-
ma estructura. De aqui nacen los elementos
de control de vibraciones, que son selecciona-
dos en base a la frecuencia del equipo y las
caracteristicas del lugar donde se emplaza. Los
elementos para el control de vibraciones pue-
den ser de neopreno, resorte, aire comprimido
o hasta por control activo, y la eleccion de di-
cho elemento varfa dependiendo del nivel de
reduccion de transmisién de vibraciones que
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Chiller protegido
con control

de vibraciones

y restrictores
sismicos.

CANERIAS AISLADAS
TODO EL RECORRIDO

se requiera —las zonas sensibles o criticas re-
quieren mayor aislacién de vibraciones—, del
peso del equipo y del lugar donde vaya a ser
instalado (a nivel de suelo, en una losa, o so-
bre una estructura adicional)”, apunta Rooke.
Sigamos.

2. RESTRICCION SiSMICA: El control de
vibraciones agrega un riesgo adicional. Estos
elementos generan una especial vulnerabili-
dad en los equipos en presencia de un terre-
moto, ya que eventualmente pueden “entrar
en resonancia” con la onda sfsmica, poten-
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ELEMENTOS

CASO: CANERIAS Y DUCTOS

TERREMOTO
CALIFORNIA
1994

INTENSIDAD:

6,6 ESCALA DE RICHTER
DURACION:

30 SEGUNDOS

Investigacion en EEUU
demostro que la falta de
aislacion de vibraciones y
restriccion sismica —en
equipamiento mecanico,
eléctrico y caferias— permite
que las aceleraciones
causadas durante un
terremoto se amplifiquen
entre 30 y 50 veces.

ERROR DE DISENO:

m Conexion rigida a la estructura

m Restriccion sismica inapropiada.
Fuerzas a las que fueron sometidos:
©0,15 gV

® (0,2 gH

ciando fuertemente el desplazamiento vertical
y horizontal de los equipos. La solucién gene-
ral para proteger el equipamiento mecanico
es incorporar “restriccion sismica”, un disefio
a medida de los componentes, que van desde
tipos de pernos hasta topes limitadores o ele-
mentos de arriostramiento axial, que eviten
que éstos se desplacen y permanezcan opera-
tivos, y cuya funcién es limitar el movimiento
en caso de un sismo.

3. MONTAIJE: La tercera variable se vin-
cula con el montaje de los equipos, en
directa relacién con el tipo de an-
clajes a las superficies. En ese sen-
tido, la NCh 433.0f.96 Capitulo
8.5, sefiala aspectos comple-
mentarios que los elementos
secundarios deben considerar.
“Para evitar que los pernos de
anclaje queden sometidos a es-
fuerzos de cizalle (de corte) ori-
ginados por solicitaciones sismi-
cas, deben disponerse elementos
adicionales de fijacion. En aquellos ca-
sos en que esto no resulte practico, los per-
nos de anclaje deben disefiarse para resistir el
esfuerzo de cizalle sismico incrementado en
un 100%. En ningun caso se aceptaran equi-
pos sin anclaje”. Asi como los elementos de
control de vibraciones y restriccion sismica se
disefian en funcion del tipo de equipo, su
peso y el lugar en donde estara ubicado, asf
también se definen los anclajes que unen el
equipo con el elemento de control de vibra-
ciones, y éste a la estructura del edificio. “Tie-

nen que soportar la misma fuerza g (fuerza de
gravedad) o fuerza de movimiento del sismo
para mantenerse en posicion”, detalla Nor-
bert-Julius Hasenkopf, gerente comercial de
Moupro Chile, empresa que fabrica sistemas de
fijacion. Mostramos tres casos concretos de
equipamiento mecanico y su comportamiento
tras el terremoto: Redes Sanitarias, Equipos y
Sistemas de Climatizacion.

REDES SANITARIAS
En la infraestructura sa-
nitaria estan “las re-
des de tipo publico,
aquellas que van
bajo tierra y las de
tipo domiciliario
dispuestas en la

n‘ﬂ
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DISENO APROPIADO:

1. Suspensién mediante
hangers.

2. Restriccion sismica
implementada para caferias
mediantes cables de
restriccion.

3. Juntas flexibles
implementadas.

Fuerzas a las que fueron
sometidos hangers y cables
de restriccion:

©0,9 gV

e 1,2gH

Fuerzas a las que fueron
sometidas juntas:

*0,2 gV

0,25 gH

superficie. Si bien son sistemas que condu-
cen agua, ya sea potable, servida, o cualquier
otro flujo, se diferencian tanto normativa
como técnicamente”, comenta Carlos Ace-
vedo, ingeniero sanitario y asesor de ProCo-
bre.

Segun los expertos consultados, las redes
dispuestas en superficie se comportaron bien
post terremoto, a excepcion de “aquellas que
presentaban dafo heredado del sismo del 85',
y que fueron construidas bajo normas que ya
se encuentran obsoletas”, comenta Rodrigo
Mufoz, gerente de operaciones de la unidad
de negocios sanitarios de Constructora El Sau-
ce S.A. En cambio, las redes sanitarias publicas
enterradas, “tuvieron ciertos problemas, en
particular aquellas caferias que se encontra-
ban confinadas dentro de un terreno que su-

1. Chiller caido
tras el
terremoto
debido a

un anclaje
insuficiente.

2. Aislador

de chiller

en perfecto
estado.

GENTILEZA SILENTIUM



GENTILEZA MUPRO CHILE

MISION TECNOLOGICA

LA CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO (CDT) en conjunto con el Grupo de
Gestion y Tecnologia del Comité de Contratistas Generales de la CChC, recientemente realizé
la Mision Tecnoldgica California 2010, con el objetivo de conocer la estrategia del estado de
California en la reducciéon de dafios sismicos en la infraestructura y edificacion e identificar
potenciales areas de colaboracién y desarrollo en Chile. Asimismo, las principales tendencias
en la adopcion de nueva normativa e innovaciones tecnoldgicas conducentes a minimizar los
efectos de un sismo sobre los Elementos No Estructurales, que permitan entregar recomen-
daciones para la correcta especificacion e instalacién de estos elementos. En futuras ediciones
de Revista BiT se abordaran las principales conclusiones de esta mision. www.cdt.c/

fri6 desplazamiento, generando aplastamien-
tos y movimientos”, prosigue.

Nos detenemos en estas Ultimas. En las ca-
ferias enterradas, un tema asociado es el sue-
lo. Primero. “Cuando se realiza un disefio de
red enterrada, no sélo hablamos de varios km
de longitud, sino también de un recorrido por
distintos tipos de suelos. En muchos casos su-
cede que la mecanica de suelos que se estudia
originalmente se hace en funcién de cuatro o
cinco puntos, pero en el recorrido hay cam-
bios de suelo, y es probable que la estimacion
no sea el fiel reflejo para un adecuado disefio,
por lo que éste puede resultar defectuoso y
las tuberias quedar mal dimensionadas”, pro-
sigue Mufoz.

Segundo. “Con el movimiento del suelo, las
tuberias por lo general se desmontan entre
sus uniones, produciéndose problemas de em-
banque, es decir, una especie de tapén por el
cual empieza a salir agua a través de las cdma-
ras. Por norma se exige que la tuberfa enterra-
da esté contenida en una cama de arena o
tierra y el terreno compactado por capas”, se-
fiala Acevedo.

Tercero. Se pierde la capacidad de porteo.
Esto significa que el movimiento hace perder
la pendiente de disefio, condicién especial
para las redes de alcantarillado. Por ejemplo,
“una caneria de alcantarillado que funciona
por gravedad, necesita de una linea recta en-
tre cdmaras de inspeccién y una pendiente
para que escurra el agua. Luego, frente a mo-

vimientos sismicos, el del suelo normalmente
es en forma diferenciada, lo que ocasiona
pérdidas de pendiente, deformaciones, rotu-
ras y aplastamientos de las tuberfas”, indica
Munoz.

En el caso de las caferias interiores en edifi-
cios, “éstas deben soportar las diferencias de
movimiento, en especial si van ancladas de
piso a cielo, ya que éstos se mueven de forma
distinta en un terremoto, por lo que las tube-
rias empiezan a oscilar y terminan cayéndo-
se”, comenta Rooke. En tal caso, “junto al
elemento de control de vibraciones, es impor-
tante que la solucién contemple algtn tipo de
restriccion sismica, es decir, un elemento que
en caso de terremoto restrinja el movimiento,
evitando que la cafierfa oscile hasta el extremo
de destruirse”, sefiala Rooke.

¢Como evitarlo? “Para aquellas caferias
que van colgadas a la losa por ejemplo, es po-
sible implementar conexiones con algun gra-
do de movimiento, por ejemplo argollas que
faciliten que la caferfa se mueva tipo péndulo,
y que habilitan el movimiento horizontal de
manera que no se quiebren”, sefala Hasenko-
pf. Asimismo, “se deben flexibilizar las cane-
rias con juntas flexibles, de manera que absor-
ban esas diferencias de movimiento,
generando conexiones elasticas entre equipos
y estructuras e implementando tirantes longi-
tudinales y transversales al recorrido de la ca-
fierfa, para restringir su movimiento frente a
un sismo”, prosigue Rooke.

A. Fijacion al techo
insonorizada.

B. Puntos de
fijacion de tuberias
de agua
insonorizados.
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ELEMENTOS

Estanque de agua caliente
desplazado de su base

a causa de un anclaje
insuficiente.

EQUIPOS Y SISTEMAS

DE CLIMATIZACION

El agua potable en las redes domiciliarias
atraviesa por equipos. En este tipo de equi-
pamiento se encuentran los estanques, acu-
muladores o boilers y las calderas, entre otras
tipologias de elementos.

Tras el terremoto, “una de las fallas mas re-
currentes se observaron en las uniones de los
acumuladores que cedieron, motivo por el
cual algunos edificios se inundaron”, detalla
Kiko Zettler, jefe de marketing de Anwo. Otra
falencia a considerar. Generalmente, para op-
timizar espacio, se encuentran ubicados en las
azoteas o en pisos mecanicos de los edificios,
lo que aumenta la presién a la que son some-
tidos en caso de un sismo. Un ejemplo. “Los
acumuladores tienen entradas por los lados y
por la salida. Cuando se instala un acumula-
dor en los pisos superiores, recomendamos
gue en su extremo superior lleve una rompe-
dora de vacio, que es una valvula que ante un
eventual corte de cafierias, ésta pieza no deja
salir agua pero sf aire, evitando que el equipo
se deforme, como ocurrié en aquellos casos
que no contaban con este elemento”, comen-
ta Zettler.

Ahora bien, todos estos equipos son de
grandes dimensiones y pesos, por lo que nece-
sitan de una plataforma sélida para ser ancla-

dos, ademas de cumplir con el control de vi-
braciones y la restricciéon sismica. Los equipos
en funcionamiento generan vibraciones, por lo
que deben incorporar elementos aisladores de
vibraciones, los que al no ser protegidos en
términos sismicos, produjeron el desplaza-
miento de los equipos de su base.

Dentro de los sistemas de climatizacién en
tanto, entre los principales se encuentran los
chillers, unidades manejadoras de aire o
UMAs, torres de enfriamiento y ventiladores.
De igual forma que los otros equipos, los sis-
temas de climatizacién “pueden verse dafa-
dos tanto por la ausencia de elementos de
restriccion sismica como por la aplicacion de
fijaciones o anclajes fragiles, ocasionando el
colapso, como ocurri6 en el reciente terre-
moto. Otra causa de dano en equipos de
climatizacién, es la vibracién producida por
las ondas sismicas, en especial por el efec-
to axial a tensién, con lo cual, si los equi-
pos de climatizacién no estan bien sopor-
tados, sufrirdn dafios”, sefiala Hasenkopf.

OBRAS EN TALCAHUANO

CONSTRUCTORA EL SAUCE se encuentra realizando trabajos de emergencia en la
zona de Talcahuano. Es un terreno complejo por tratarse de materiales arenosos y
abundante napa freatica a un metro de profundidad. Primero se efectud un agotamien-
to del terreno para lograr contener el agua, en base a equipos de agotamiento indirec-
to y bombas sumergibles. Luego se excavd una pre-zanja donde “colocamos lineas de
entibaciones para evitar los derrumbes. Al llegar al sello donde estaban las caferias, se
tomaba la decisién de reparar o reemplazarlas, de manera de avanzar con el siguiente
tramo”, cuenta Rodrigo Mufioz. “Hoy en dia estamos saliendo del problema inmediato.
Lo urgente era reponer el suministro de agua potable. Las soluciones mucho dependian
del tipo de material. En Talcahuano encontramos caferias de diferentes materiales (en
la foto), como asbesto-cemento, cemento comprimido, acero, fierro fundido, todas
muy antiguas, asi como las nuevas de PVC y HDPE"”, indica Mufoz.
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SUPERVISION Y CERTIFICACION
Asi como existe un proyecto de calculo para
la estructura, también es prioritario contar
con uno de elementos secundarios, ya sean
éstos redes sanitarias, equipos, sistemas de
climatizacion u otros. En la practica, mientras
el Administrador de Obra es el encargado de
supervisar por la calidad de la construccién,
la Inspeccién Técnica de Obra (ITO) es la enti-
dad responsable de verificar que en cada una
de las etapas de construccion se cumpla lo
disefiado.

Asimismo. Es esencial que los elementos sis-
morresistentes que se incorporen para prote-
ger los elementos no estructurales en un pro-
yecto, posean la certificacion de algun
organismo externo que compruebe su poten-
cial para resistir las fuerzas del terremoto. Sin ir
mas lejos, en lo que se refiere a la Certificacion
de Materiales, por ejemplo en lo que son redes
sanitarias, para asegurar que los productos que
se van a instalar cumplen con las especificacio-

GENTILEZA SIRVE S.A.
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NORMATIVAS EN ESTUDIO

UNA COMISION TRANSITORIA formada luego del terremoto y liderada por el Instituto
de la Construccion, elaboré 30 propuestas técnicas. En el ambito normativo, destaca la
"“elaboracién de especificaciones técnicas, recomendaciones y eventualmente reglamentar
acerca de requerimientos relativos a las fijaciones y anclajes para elementos secundarios
(tabiques, cielos, antepechos, etc.); para elementos de terminacién (cornisas, molduras,
revestimientos, etc.) y para equipos e instalaciones de edificios (equipos y ductos de aire

acondicionado, ventilaciones, motores, etc.)”.

En Redes Sanitarias en tanto, el IDIEM y otros organismos, junto a productores e instala-
dores, estan participando en Comités Técnicos del INN, para actualizar normas de instala-

cion y pruebas.

nes recomendadas por el proyecto, y cuando
éstos se adquieren, la Administracién de
Obra debiera solicitar un Certificado de Cali-
dad, documento que a su vez debiera exigir el
“Revisor Independiente o ITO", sefiala Carlos
Acevedo de ProCobre. El Grupo Técnico Sani-
tario de la Corporacion de Desarrollo Tecnolo-
gico (CDT), se encuentra trabajando en la ac-
tualizacion del Manual “Recomendaciones
para proyectar y ejecutar Instalaciones Sanita-
rias Domiciliarias”, que recomendara y entre-
gara los atributos de los materiales.

“La fiscalizaciéon de productos hoy en dia es
un terreno de nadie, pues como la normativa

no especifica los elementos secundarios, por
lo tanto la interrogante pasa por determinar
quién fiscaliza a las empresas que comerciali-
zan estas soluciones, cudl es el método de
certificacion y cudles serian las sanciones aso-
ciadas a un mal disefio, o una calidad defi-
ciente que no cumpla con la exigencias frente
a un terremoto”, senala Rooke. A falta de una
norma especifica de este tipo de elementos,
hay experiencias extranjeras posibles de poner
en practica. Por ejemplo, con pruebas en te-
rreno y sometiendo los elementos a ensayos
duros, “se deberia probar el elemento con
pruebas destructivas, que demuestren el resul-

tado final. Lo que conviene en Chile es traba-
jar con empresas que puedan dar esa seguri-
dad y certificacién”, indica Rooke.
Considerar la incorporacion de un adecua-
do disefio sismorresistente para los equipa-
mientos mecanicos que nutren las instalacio-
nes de edificios, equivale a contratar un
seguro de operatividad. Hay que evitar el mo-
vimiento. Todo en su sitio. m
www.elsauce.cl; www.silentium.cl;
www. verbelo.com,; www.procobre.org,
www.anwo.c/

|

Independiente del equipamiento mecani-
co que se requiera proteger, hay que con-
templar la aislacion sismica para evitar el
colapso y asegurar la oportuna recupera-
cién de operaciones criticas. La tecnologia
existe en Chile. Lo prioritario es acceder a
empresas certificadas y a una adecuada
supervision en terreno.

ARTiICULOS RELACIONADOS

- “Muros cortina. Prueba de seguridad”. Revista BiT N°
72, Mayo de 2010, pag. 52.

- "Ascensores. En movimiento”. Revista BiT N° 73, Julio
de 2010, pag. 52.
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REHAU

RAUTITAN PX: nueva generacion en instalaciones
de agua sanitaria y calefaccién

REHAU, el especialista a nivel mundial en soluciones
fabricadas con materiales poliméricos, presenta el sistema
para conduccion de aguas sanitarias RAUTITAN PX, formado
por fittings y casquillos corredizos fabricados en base a
polimeros.

Una nueva generacién del sistema de tuberfa de PE-Xa, fitting y casqui-
llos corredizos en base a polimeros, estara disponible en el mercado na-
cional. Se trata de RAUTITAN PX, sistema para la conduccién de aguas
sanitarias, que viene avalado por dos premios internacionales en 2009,
Design Plus, que otorga el Consejo Alemén de Disefioy el Design + Tech-
nology Award. El desarrollo se complementa con la oferta de productos
metalicos. “Las innovaciones son el motor de nuestro éxito y RAUTITAN
es la prueba de ello. Actualmente la empresa comercializa las

tuberfas de PE-Xa RAUHIS, que incluye sistemas de unién, fit-

ting y casquillo de aleacién de bronce”, indica Ulises Mesfas,

jefe de producto de la companfa.

VENTAJAS
Entre las numerosas ventajas de esta nueva linea, destaca una
tuberfa con capacidad de soportar una presién mayor. Mientras
el actual sistema soporta hasta los 6 bar de presién, RAUTITAN
PX alcanza los 10 bar. Ademas, “al ser polimérico, el fitting no
presenta problemas de toxicidad o corrosién. Asf, se evita que
al correr el agua por la tuberfa, existan traspasos de metales al
liquido”, sefala José Luis Pizarro, ingeniero de aplicaciones del
area de construccion de la empresa. En condiciones extremas
de uso, y por lo robusto de sus materiales, RAUTITAN PX pue-
de instalarse en obra con temperaturas de hasta -10° Celsius,
con una vida dtil de 50 afos y 10 afos de garantfa.

Mientras los casquillos corredizos estan fabricados con PVDF (fluo-
ruro de polivinidileno) los fittings son de PPSU (polifenilsulfona), ma-
teriales completamente atéxicos que no alteran las propiedades del
agua potable. Los casquillos permiten realizar la unién por ambos la-
dos, y por su elasticidad, sélo se debe ejercer una pequefna presién
para montarlos. Paralelamente, y pese a su reducido peso, los fittings
son robustos y resistentes. Gracias al material del que estan hechos,
no forma incrustaciones ni la corrosién tipica de los metales, siendo
higiénico e ideal para instalaciones sanitarias.

“La clave estd en la unién polimérica por casquillo corredizo, que le
otorga caracteristicas como fiabilidad, altas prestaciones y seguridad, que
se las otorga el propio producto, el material y la unién”, detalla José Luis
Pizarro.

Asimismo, y no por eso menos importante, otra de las caracterfsti-
cas de RAUTITAN, es la disminucién de las probabilidades de pérdi-
das de ftems, debido a que la materialidad del sistema facilita el con-
trol de mermas en obra, mejorando la gestién financiera y de stock.
Estética, sequridad y funcionalidad. La solucién para la con-
duccién de aguas sanitarias y calefaccion.

CONTACTO:

ulises.mesias@rehau.com
joseluis.pizarro@rehau.com
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SILENTIUM

Continuidad de operaciones

Asegurar la continuidad operacional del
equipamiento mecanico tras movimientos
teldricos, es fundamental en un pais altamente
sismico como Chile. De ahi la importancia de
estar preparados a través del uso de sistemas de
restriccion sismica en equipos, para evitar poner
en riesgo a las personas, suspender operaciones
criticas y enfrentar los costos por la paralizacién
de actividades o daios en el equipamiento.

urante un sismo no solo
D las estructuras sufren los
embates del movimiento,
el equipamiento mecanico -ele-
mento fundamental para dar con-
tinuidad a las operaciones en
cualquier edificio- también se en-
cuentra expuesto a sufrir dafios.
El problema se origina al instalar
equipamiento sin considerar la in-
corporacion de restrictores sismi-
cos adecuados, con sus respecti-
vos anclajes, calculados para re-
sistir movimientos tellricos. Este
aspecto practicamente no es con-
siderado en el desarrollo de pro-
yectos, exponiendo a los equipos
a caidas y desplazamientos con
graves consecuencias asociadas.
La actual normativa local (NCh
433 0f.96), si bien evalla las
fuerzas sobre elementos de ancla-
je de equipos, no considera a
aquellos que incorporan aisladores
de vibracion, ni se refiere a la ne-
cesidad de incluir restrictores sis-
micos. Esto quedd reflejado en la
gran cantidad de equipos que no
resistieron el terremoto de febrero
pasado, desplazandose de su ubi-
cacion original.

DISENOS
SISMO-RESISTENTES
Preocupado por esta realidad, Si-
lentium ofrece alternativas para
implementar soluciones de res-
triccion sismica para sistemas de
climatizacion, red sanitaria y gru-
pos electrégenos, entre otros. La
empresa entrega la posibilidad de
asegurar la continuidad de opera-
ciones en instalaciones estratégi-
cas, asesorando sobre qué ele-
mentos especificos necesita un
equipo, sus conexiones y como

deben instalarse para contar con
un diseflo sismo-resistente. Para
ello, se basa en normas interna-
cionales como IBC (International
Building Code), que entrega los
parametros para determinar si
existe la necesidad de incorporar
medidas de control sismico. Para
las soluciones sismo-resistentes
considera elementos certificados
por un organismo independiente.
En equipos, Silentium ofrece im-
plementar aisladores de vibracion
gue incorporen restriccion sismica
0 agregar restrictores sismicos in-
dependientes. Mientras que para
ductos, cafierias y equipos colga-
dos asegura una adecuada insta-
lacion mediante cables con ele-
mentos de sujecidon certificados
para arriostramiento longitudinal
y transversal.

CLARAS VENTAJAS

La implementacion de elementos
de restriccion sismica en el equi-
pamiento mecanico trae consigo
significativas ventajas. Entre ellas,
evitar poner en riesgo la vida de
personas, quienes ante caidas o
desplazamiento de equipos pueden
resultar heridas o pueden sufrir la
obstruccién de las vias de escape.
También, permite mantener opera-
tivas instalaciones criticas para en-
frentar catastrofes como hospita-
les, estaciones de bomberos, ser-
vicios basicos, agencias guberna-
mentales y de comunicaciones,
entre otras. Finalmente, la imple-
mentacion de sistemas sismo-re-
sistentes para el equipamiento
mecanico evita enfrentar costos de
reparacion, reposicion y reinstala-
cion de equipos dafados, ademas
de evitar los costos de paralizacion

de operaciones, presentandose
como una excelente inversién, de
muy bajo costo.

En un pais sismico como el
nuestro, proteger las instalaciones
mecanicas resulta tan importante
como resguardar las estructuras,
porque para superar una catastro-
fe es imprescindible asegurar la
continuidad o rapida recuperacion
de operaciones.
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