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Fuente: William Gates
Figura 3-21 Cilindros de gas comprimido sujetados con una
sola cadena que se cayeron.

Fuente: D.B. Ballantyne. Fuente: D.B. Ballantyne.

Figura 3-22 Cilindros de gas Figura 3-23 Los cilindros de cloro de
comprimido sujetados con cadenas una tonelada que no estan bien
por arriba y por abajo en la amarrados pueden zafarse de la pila 'y
instalacion de  Seattle Metrc cortar el cable de conexion.
(Washington).
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Fuente: D.B. Ballantyne.

Figura 3-24 Los cilindros de cloro de una tonelada
amarrados con doble cadena se sostuvieron bien durante €l
terremoto de Loma Prieta en Santa Cruz, California.

Fuente: D.B. Ballantyne

Figura 3-25 Los tanques de propano de gran tamafio pueden
resbalarse longitudinalmente y romper las tuberias de
conexion.

Fuente: D.B. Ballantyne
Figura 3-26 Tanques de combustible horizontales que
colapsaron por no contar con estructuras adecuadas de apoyo
longitudinal con abrazaderas en Limon, Costa Rica.

" Chlorine Institute, 2001 L St. N. W., Washington, DC 20036.
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Los cilindros de cloro (150 Ib
[68 Kkg]) pueden volcarse y
romper las tuberias de conexién
(ver figura 3-21). Sujételos por
arriba'y por abgjo (figura 3-22).
Los cilindros de cloro (1 ton
[907 Kkg]) pueden rodar o
dedizarse, rompiendo las
tuberias de conexion y los
cables de conexion flexibles
(figura 3-23). Anclelos con
cadenas o0 correas de nylon
(figura 3-24). Como aternativa,
utilice sistemas de hipoclorito
de sodio. Se recomienda seguir
las medidas de contencidn y
estabilizacion de cloro gaseoso
descritas en e Uniform Fire
Code (Cdbdigo Uniforme de
Incendios) (UFC) de 1991.
Proporcione los equipos (kits)
de reparacion del Instituto del
Cloro’ y almacénelos fuera del
area potencialmente peligrosa.

Dee los montacargas
a&re0S en una  posicion
“segura’ después de usarlos de
modo que S empiezan a
balancearse, no romperdn una
lineadecloro.

Los grandes tanques
horizontales, tales  como
tanques de cloro, de gas natural
liquido, de propano, de diesel o
tanques compensadores,
pueden dedlizarse y romper las
tuberias de conexion (figura 3-
25). Se debe brindar una
transferencia de carga adecuada
desde € tanque hasta los
cimientos, particularmente de
manera longitudinal (figura 3-
26). Sujételos con abrazaderas
para prevenir que las tuberias
seresbaen y se rompan.
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Los evaporadores de cloro son particularmente pesados. A menudo no han sido
instalados con un anclaje adecuado y no aprovechan los agujeros roscados proporcionados
por el fabricante. Asegurese de que se encuentren firmemente anclados.

Proporcione una contencion secundaria para sustancias quimicas peligrosas e instale
dispositivos de control fiables en los sistemas de dosificacion de sustancias quimicas.
Coloqgue las vévulas de control de vacio lo més cerca posible alos tanques de cloro.

Los tanques con sustancias quimicas pueden resbalarse o volcarse, rompiendo las
tuberias de conexion y vaciando sus contenidos (figura 3-27). Anclelos segin las
instrucciones de un ingeniero civil familiarizado con las normas de disefio sismico. Ancle
firmemente los tanques enterrados y los buzones ya que pueden flotar en suelo licuable
(figura 3-28).

Los soportes del equipo y de tanques pequefios sin arriostramiento transversal
pueden doblarse y colapsar (figura 3-29). Proporcione arriostramiento transversal en los
soportes (figura 3-30).

Sujete lateralmente el equipo de calefaccidn, ventilacion y aire acondicionado ya
que podria caer a piso y bloguear las rutas de salida (ver figura 3-31). Este sistema puede
ser importante para la ventilacion de &reas con atmosfera peligrosa.

Equipo de oficinay laboratorio

El equipo de laboratorio, productos quimicos y otros insumos deben ser asegurados.
Ancle € equipo de oficinay las computadoras a escritorio ya que podrian reshalarse y caer
al piso. Debido a que los cajones de los archivadores pueden abrirse y volcarse, utilice
archivadores con seguros y amarre los archivadores contiguos.

L os falsos pisos para computadoras que no han sido disefiados especificamente para
soportar la carga sismica latera pueden colapsar (ver figura 3-32). Ancle firmemente el
falso piso a piso de concreto que se encuentra debajo y ancle fijamente las computadoras a
falso piso.

Los estantes de amacenamiento pueden volcarse y los materiales amacenados
pueden caer a piso durante un sismo (ver figura 3-33). Disefie 0 evalUe estantes de angulos
ranurados gue estén en conformidad con los requisitos del UBC. Proporcione cuerdas de
sujecion para mantener el material almacenado en los estantes.

El falso cielo raso y los dispositivos de iluminacién también pueden colapsar. Sujete
los dispositivos de iluminacion directamente del techo fijo y refuerce el falso cielo raso
seglin sea necesario.

Energia eléctrica e instrumentacion

Considere que la energia eléctrica estara fuera de servicio en todas las regiones y
proporcione suministros de energia de emergencia para elementos criticos del sistema. Las
plantas de energia el éctrica con frecuencia requieren que se realicen pruebas bajo carga; por
tanto, trabagje con la planta de energia loca para obtener un servicio prioritario para
instal aciones criticas.

Los transformadores no anclados pueden dedlizarse o volcarse (figura 3-34). Los
transformadores sobre postes que no han sido anclados también pueden caerse (figura 3-
35), 0 €l poste mismo puede desplomarse debido alalicuefaccion del suelo (figura  3-36).
Trabaje con la empresa de energia local para anclar los transformadores (figura  3-37) y
evalUe la amenaza que podria representa la licuefaccion para ese sitio.
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Fuente: D.B. Ballantyne
Figura 3-27 Los tanques con sustancias quimicas
no anclados pueden deslizarse y romper las Fuente: D.B. Ballantyne

tuber fas de conexion. Figura 3-29 Soportes del tanque no

arriostrados que se torcieron en €l
terremoto de San Fernando.

Fuente: D.B. Ballantyne
Figura 3-28 Tanques de combustible enterrados en
Dagupan, Filipinas que flotaron en suelo licuado.

Fuente: D.B. Ballantyne

Figura 3-30 Soportes arriostrados
en estructura de apoyo de tanques
en Japon.
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Fuente: D.B. Ballantyne.
Figura 3-32 Falsos pisos para computadoras
vulnerables al colapso

Fuente: William Gates

Figura 3-31Soporte para unidad de
calefaccién, ventilacion y aire
acondicionado que colapso en €l
terremoto de Loma Prieta.

Los pandes eéctricos no
anclados pueden volcarse o0
dedizarse. Anclelos a piso o
adbselos a la pared con abrazaderas

angulares (figura 3-38). Fuente: D.B. Ballantyne.
Los motores déctricos Figura 3-33 Estantes de almacenamiento de
pueden resultar dafiados debido a la repuestos de autos que se volcaron en el terremoto

oscilacion de voltge (figura 3-39). de Erzincan, Turquia

Proporcione un sistema de monitoreo y apagado automatico para motores mas grandes.

Asegure las baterias usadas para operar acumuladores de reserva y para arrancar
grupos electrégenos ya que podrian volcarse si no se encuentran ancladas (figura 3-40).

Los sistemas de telemetria que usan sistemas dedicados o cableado estructurado
pueden tener cables rotos. Los sistemas de lineas telefonicas no dedicadas no tendran una
linea telefonica disponible. Utilice un sistema de radio con suficiente energia de reserva.

Asegurese de que las vavulas y los equipos operados eléctricamente, o aguellos
activados por sefides de telemetria, no se comporten de manera inesperada en caso se
interrumpa la energia eléctrica o se pierda la sefial. Planifique con antelacion formas de
determinar la condicion de las bombas, valvulas o niveles de los tanques en caso fale la
energia eléctrica o la sefid de telemetria.
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Fuente: D.B. Ballantyne
Figura 3-34 Transformador no anclado
vulner able a fuer zas sismicas.

Fuente: D.B. Ballantyne.
Figura 3-36 Poste con transformador que
se volco como resultado de la licuefaccion

en su base en Costa Rica.
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Fuente: D.B. Ballantyne

Figura 3-35 Transformador sobre poste no
anclado que se desplom6 en Erzincan,
Turquia.

il

Fuente: .B. B '.
Figura 3-37 Transformador anclado en la
planta de tratamiento del Distrito
municipal de servicios publicos de East
Bay (California).



