
EL TERREMOTO DE SAN FRANCISCO 

DE CALIFORNIA 

S US E F ECI 'OS 1 LA RECONSTRUCC IO N. 

1'1111 c,\HLOS HllF. HNil'\ 0 n . 

San l<~ranci:;co; Ca li fornia, L' d >rcro ele 11!07.-S cri or ErH;a rgado de · N cgocios de 

C hile. - \\'a~h ington , D. C.-En conformidad con e l inciso 3." del decreto de l M inis tcrio 
de Instruccion Pública nú mero 2.f>S~. de 2k de M~1yo de 1 !) l)(j, Lcngu la hon ra de prescn

ta.r n UJ. la pri111c m Memoria acerca tic mi:; c~ ~udio~ sobre la rPcunsLruccion d e :O:a n 

Francisco de Ca li f.mr ia i pnblaciorH'>I vec ina", i ron relacion a hls metli<;ln.s que con ven · 

dn~ nduptnr en h\ edifiraci1l11 de la ,; ciudarles de;.Lruida,.: en C hile por el t.errcmnto rlel 

IG de Agost.o últ imo. 

A fechtl I:i de Noviembn.l me pe l'lnit.í sol icitru· de Ud. un ce rtific,ldoqne ncrccli tnl'l\ 

1!l objeto de mi estacHa E:! n é- trl. Ud. so sirvió obtPne r de l honorable S ecre tario ole l•;,t,,ttlo 

"e iior E lihu Root, un r\ Cill't>l para e l Q,,bernatlor d e ('a lifornin, d oct-or Oeorg e C. Pardee . 

E l 2 de Enero, el iufrascrito fu é recibid•\ en el Palacio ele Gob ie rno e n S acm mento, por 

s 11 Excelencia e l cloctor PardeE', qu ien tu vo la bondad de pr•>porcionarle una car t1\ de 

in t rod uccion, n In. ,·ez p•lrn l o~ seíiores Hermój (! ncs de l Canto i Domingo Calvo, nrqn itec· 

t os pcnsioundos por el Gobie m o de C hilE'. 

En las com unicaciones que U rl . se sin ió dirij irme a fecha 1 1 tle Dicrcmbre i 3 de 

Enero, an uncia e l próximo e nvío de alg uno,¡ infor mes d e fnncie\nnrios riel O C)b iel'llo de 

E. E. U. U. sobre la catá, tro f~ de S u1 Frn.nci ~co. D .:lsgrn.c iadarnPnte, hast a nh0m no los 

he recibido i n fi n de no :\tmsnr ma~ la presentacion d e es tr\ Memoria , he tenido que ha. 

cer a bst raccion de los datos impor tantes que e ll o>~ deben contener. 

Antes ele entrar en la mate ria de esta Memorin, c reo necesa rio hacer lns s iguieu tes 

ob~ervaci ones: 

El nú mero de informes de corporaciones i p<lr ticulares i el ele 11rt.ículos pu bl icndos en 

Ir\ prensa técnic:\ ~obre e l t erremoto de San F m ncisco i !H t ~ conser uencil\s es tan consi

rlerable, .¡ue no puedo en lo c¡11c s ig ue re prod ucir íntegros ui ~i~ ¡ u i era Jos m:I.S import lin· 

t.'!s. Citas incompletas ha-:en dcsmercc¿r en gr~n parte su valor; sin embargo, tendré 

ttlle adoptar este recurso, procumndo indica r las fue ntes donrle se encontrará e l t exto 

<'n t ero. 
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En un gran número de e!.las publicaciones (especialmente en las aparecidas en los 

primeros meses despues de la catástrofe) se encuentran datos erróneos o torcidos inten

cionnlmcnte con el objeto rle serv ir ciertos intereses (ver nota 1). He tratado de verificnr 

personalmente la mayor parte d<: las ase,·e¡·aciones i citaré en el desarrollo d e esta Me

moria solú opini ones autorizadas i sobre todo imparciales. 

Pllra llegar a formnrme una opinion definitiva, he debido toml\1' en cuenta a veces las 

ideas mas encon t r·adas. No es s ino rlespues de un serio estudio i sobre todo despu es rle 

disentir lo- pun tos c·lpitnlcs con vnrioc; rlc los m'\S dic;tingnidos p rofesionales de estn. cin

dnd, n los cuales he tenido la su~rtc de ser presentado, que la espongo a In. considem 

cion de U d. 

Finalmente, esta Memoria ha sido rednctada bajo el punto de vista del injenicro 

civil, dejando n los se11ores Cnlvo i de l Can to el juzgar la cuestion como arquitectos. En 

la nota ~ se encuentra lo tradnccion de dos artículos referen tes n ll\ parte que correspon

de al injenier·o e n la. construccion de una ciudad m'Jdcrna , a prncb·t <le terre rniJtos i de 

incendios. 

A .-HESÚ)IEN DE LOS n ' ECTOS DEL TERRE:\lOTO E~ SA~ FRANCISCO 1 VECI~DA D 

(Como descripcion detallada, se recomiend>l especialmente el info1·me del injeniet·o 

se r1or S. A. Reed para The National Bonrd of Fire U nderwri ters, N ew York ). 

Odjen del te?Tem oto. Efectos d i1·ectos . - Está plennrnente establecido c¡ue la causa 
del terremoto del 18 de Abril de 1 00() ha si1lo el hundim ie nto de una parte de In corteza 

terrestre s iguicn'lo una línea de falla bien m1rcada. E-sto esplica In locali;nciorr r!P los 

efectos directos. (Ver un artículo del se1ior J . C. Brnnncr , profesor de J eolojía en l.t' · · 
versirlad rle S tnnford, Enginecring ~ ews 17 de .\l ayo de 1 !)1)6; otro del profnsor D.-rl. • 
en el número del ~cl de Junio; el infot·ma rlc los pr·of<Jsores L·nv.son i Le uschner de 1:· 

Universidnd de Cal itornia, Eng iueering Record~ ! d e Julio ele J!)Oü, etc). 
La dcstruccion hn sido tanto mayor, cuanto mi\S próxima e~tab:l llll<l poblacioa de la 

línea de f,dla. Palo Alto i San José, al Sur de S.Ln Franc isco, rccibiei'On sacudidtLS mas 

seve ras que esta ciu.Jad, Sano>\ n.,;a, al ~ or te <le S \11 Fr.1ncisco, sufrió, e n pi'Opo•·cion 
t ah·ez mas l JU{) todas las demns poblaciones. ' 

E l perjuicio Cl\ll~>\do por el te rremoto e n San Francisco dependió p1·incipal rnentc d e 

la rmtura.lez,\ d el te rre no. L'\ cincl.td pncrle di vidi r:;e e n cuatro 7.011:\ s segu n el terreno de 
fnndacion: 1) te rreno de roc \, e n los cer ros i en parte plam1; 2} terreno con is tent<.· forma

rlo por· depósito nntural en los Vtlllcs; 3) te rreno url}noso (antiguas dunn.s) que cnbre la 
roca hasta una profnndidad d e varios metro ; 4 ) t erreno de relleno, a lo largo de la playa 

i en los antiguos esteros. 

U na par· te del barrio comercial estl't fundnda en terreno de In cln~ificacion 4, pero la 

gran mayoría de los edi fic ios imporlarr tes ~e c ucontmban en terreno de mejor calidad 

(Ver el plnrro anexo al inform e riel señor Reed). 

Edificios s it uados en las zorr as 1 i 2 no sufrieron e n j eneral nu1s que In caída de l11s 

chimenens de lmJrillo, muros cortafuegos, comizas i ornamentos pesauos i de parte del 
12 
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enlucido d e y <Jso en los cidos. En el terreno d e la<~ antigua..<~ dunns e l p01juicio fué ma

yor. E l claiio má~imo fué c:\u ado naturalmente cu e l te rreno de rel leno; Ul(UÍ no sólo la 

oscilacion fué mui fuerte . ino r¡11e se prociuj eron hundimiento~, lc vantamicnLos i grieta~ 

e n e l suelo. 

El monto exacto rl e la d estruccion causada ¡.¡or e l te rreanuto no se puede fij ~t r, por· 

que la zvua <¡uc ""'"' s ufrí<'• fu~ cons umid:\ cntc mmente por e l incendio r¡ue se este ndió 

tanabien n partes poco daiindas por e l t erremoto. :-:e calcula que este perjuicio es soi<J un 

!) a 1 O% de la do~truccion total en San Francisco. 

La d estruccion de lns di fe rentes canalizaciones: n.gua potable, alean ta ri liado. ga~. CIJ· 

rre::poudió a hund imient<)S d el suelo o formar ion d e grida>:. 

Cabe mencionar aq uí tnmbie n la. formacion de corta cirr u itos cl~ctri co~, el desplaza

miento de líneas de ferrocarri l, etc. 

bjecto.9 im l i1·eclos el el leJTtmwto. -El terremoto oc u a riá '' l a~ fl j.( A. l\1., hora a la 

cual lu mayoría de lns hognre3 e:;~ban ap11.gados. Sin e mba rgo, a l o~ pocos minu tos esta

llaba n vario · incendio>', cau«ac.los por la caída c.le IAmparns (en hoteles), poa· cor ta ci rc ui; 

t.os elt'ctricos, por t·l fn ,..g o man tenirlo en la~ calde ras ue a lg una:s f,í.brica!', e le. En San 

Francisco la corri ente cl~r.tri cn uo fué in terrnmpici ,L inmediatam(•ntE>; en Oakland fné 

cortad a al in ><tante; no h ubo en e~ta ciudad s ino un ,nlu inc~ nrl iu . 

A cansa d e la rupt ura de las caf1e i'Í:lS matrices d e agua potah!c i de los ru uncrosos 

incendios s imul táneo><, e l cncrp•> de bomberos, ll pesar de s u espléndida organizacion i 

de ¡;ns heró icos Cll ftte rr.o~, fu é incapaz de imp,..dir la proptlgt\CÍon d el incendio j onera l. Se 

recurrió al uso d el 11.gua de pozo~. d el agua ac umulada e n los e:st1uaques d e varios edi lic ios 

i finalmente a In dinamitn; esto último de be tomar ·e mui en cue nta por el e fecto sobre 

varios de los edific ios im portantes: perju icios CllUsad<ls pnr In di nami t.'\ se han a t r i bu ido 

al t erremoto o al inccnrli o i vicever;:a. 

El incend io rle S an Francisco duró tres día · durante llos cuales no hubo vientos 

fue rtes. Ha sido el mas g rande d e los tiemp:>s mode m o ·. El 1irea d <::ltrnid:l e:3 de cerca d e 

3 OIJO acres(como 12')1) hectárea-<) que con tenía n r¡u in icn to· vein te bloques i mas o mé

nos veinticinco mil erl ificios. 

Fuera de San Fmncisco, San l.'\ Rosa ~u fri ó g ran de truccion por un incendio. 

Ejecto.9 del ten·e11wlo svbre la.~ co1t.~tJ•ttecione.~ en Snn Fnmci~co i 1;eci1ultul. - (S e 

ha dicho r¡ne los edificios situados en t e rreno sólirlo, pnco o nada sufrieron por e l terre 

moto. En lo sucesivo se hará referencia solo a construcciones s ituadas en zonas que fu e

ron sometidas a fuertes ·acudidas i en don:ie ser{~ inrfispensahle tomar precRucione es · 

peciales para el caso rle tet·remotos). 

Podemos distinguir entre edifi cios 1) de madera únicamente, 2) con murallas de 

ladri llo o de piedrn, pilares i vig>\S de madem o d e me tal, 3) con e~queleto metálico, mn

NIIas de relle no, tabiques i s uelos de con"trucciones diferente!~, 4} enteramen te ele con

creto armado. E<iificios de adobe casi no h1\bia; en San Francisco la Rntigua Mision Do · 

lores, fundada e n 17 O, nada ¡;;ufrió. 

Constnwcicmes de made1·a. - Eran i son mui comunes en San Francisco i vecindad. 

Su ventaja consiste e n el costo reducido, por la abundancia d e madem d e buena calidad 
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en la parte QCCident.al de N ortc América, i en ~~~ rnpidl'Z de construccion. S u d esventajl\ 

principal, en e l peligro Je incendio. w cru-acLerísticas de las construccione;¡ de madera 

en C•tlifurnia o;on las :;iguientcs: sobre ltlS mon tantes de los m uros se clavan tablones 

1noldur.Ldos para formar e l piLrame nt.u estcrior; e l p·u·,~nt cnto interior se obt iene colocan· 

do list 111e-l d e! m t lér.t i s•Jb rc ello; un rcv~.;ti mieuto d~ y~so: e l mi ;;mo método se nsa 

par t l o~ t ·lbi tiiC> i ci<!l• J•; n • se e mplea relleno de ad.JbP. L·\ un ion entre lo~ montantes i 

las vig"tS d e lo; snelo; S!! llbticne a menndu cl.wAndol0~ simplemente. ~o siempre ·e en . 

1 JCI\!l :;nficicn tes diagr)nale~ en t.re los mont:tntes L·l~ fund•tciu nes cvn~isten e n muro~ d ~ 

l:tdrill•> <J d l3 c•>ncrct•l, pcru cv n frccucne i:t s•>l o e n vi~~~ de m:L<Je r•t_C• IlucMI:ts directamen 

te sobre el terreno. La eubierL;t 1le los techos c•tsi sie mpre es de madera. 

r\ lgu nos edificios de IHII.rl em se cayeron con el t-erre moto; ello se atribuye a las nllt

las fuudacione;.. Pero la. mnyorht de estas construcciones poco ~ u frieron, fu era rle la rairlfl 

de ltls chimene1l~ de larlrillo, 'lllC fu é jcneml, i en ttlgunos la p~triitl nra del revestimiento 

de ye;.n. 

Cmtstrucciones con ?Jw,·alln.q de ftuh·illo (l de pi,![,·a, l'ih,Tel< i ,,ig((,q de maden' 
o ele mPtrd. - H ~tn s ido las m~t,; pe•:ind icadn!l por el ten emoto. En g ran parte es debido 

a l uso eJe nwzcln,.¡ mni puhre,; i a la lnAia. obra de lllan(•, pero La111bien es debido al !-is

tema (ver llll\!< arlelnnte). 

En 8anta Ru~a t.orlos los edificios de ladrillo, esceplo d o", se Myeron. En Snn J(lsé 

todos lo~ edifi cios de ladrillu sufrieron consic.letablemente. En Agnew~, el Asi lo de lMn
no8 fué dcst.rnido casi r cr completo, etc. 

Hai en Snn Francisco dvs ej e mplos notables de ed ilicios de l1td rillo que resistieron 

el terre moto: el Palacc Hot,el i el Appraiscrs' Building. C ita ndo l1ts palabms de l pro fe· 

sm· Derleth. (Eng. N ews, :\layo 3, l OOG). El Palace H otel es un excelente ejemplo de 

un eJitieiu de 11\drillo. La 1tlb:titilería de los muros princip:tles i Lmsver:mles, todos rcfor

Z<\dos con barras de fierro, rcsist.ió el ternwwto tambicn como c ualqui er edificio J e ncero, 

pero no J ebe clas ifi c1trse como 1111 edificio de albai1ilerín corriente. E l Apprnisers' Bui l
ding (la Adua na) tiene una excelente fnnda.cion i pesados muros de 1,\drillo, de t res pi es 

de espc~;or (U,V14 m). S e dice que está refonmdo con barras de fie rro. 

El infmscri to puede agregar 'lile el Palace H otel de s iete pisos, fué especialmente 

construido para poder res istir t erremotos. Los mlll'o,¡ eran de fuerte espesor, la mano de 

(¡bm fué mui bien ej ecutada, el lltllltero d.:! muros trasversales em considerable, los 

refuerzos i anch~j es met1~li cos e ran tan fuertes, q ue ha sido mui d ifícil d errib:w los muro» 

(a fin de dar lug>W ~~un ed iR cio moderno). El Appmiser's Building, d e c uatro pisos, d es

cansa sobre UOI\ fundacion maciza de concreto i los muros del sub terníoeo están sólida

mente anclados a hl fumücion. No he podido verific,u· la exactitud d e la aseverncion de 

que los muros tiene n refuerzos metálicos. 

E li fic ios con muro de piedm en toda su •rw.sr. i altnm había. mui poco •; por ej emplo 

el Correo, pero tiene un csr¡ ncle to mettilico. La Moneda es un edifi cio de t res pisos, con 

muros P.Stet·iores mui gruesos de granito i ladri llo, tie ne abundan Les ltluros tm~vers•tles, 

refonmdos con fue rtes anclnjcs i barras metáli':!as, se dice que está fundado sobre pil o

t~tje. No ha sufrido sino lijeras partiduras. 
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CA.Sns rl e bloques huecos de concreto :;e rlemnnbnron en Santa Ro a i en Palo Alto, 

cuando habiRn sido construidas sin re fuerzos mettil icos. Dos edificios erijidos en esta for· 

ma en Santa Rosa nR.da ¡;ufrie ron. 

Como el tipo do construccion inrlic;\do on el ew•ab<'z:tmiento tic este párrafo es mui 

comun en Chile i ha sido sometido a pmebl\ en el terremoto dei l (l de Agosto ú ltimo 

creo innecesario describir la fo rma en que fall l\ron estos ed ificios en l'ulifornin. 

Me permi to llamar la atencion sobro In influencia rle techos pes;trlos en la destruc· 

cion do los muros latemles. C uando lru~ cerchns descansaban sim plemente sobre los mn · 

ros laterales, se ha solido observar un d~splaz,~rni ento de toda la techumbre', por E.>j emplo, 

en n.lgunos ed ificios de la U ni versidnd de Stanford, pero sin dañ•u· los muros. Cuando los 

techos estaban in tercalarlos en lo· muro~. es rleci r, la muralla cortn.· fncgo llegaba n 1M· 

yor nltum q ue los apoyos de lti.S ce rcha~. casi invariablemente la o cilncion de In techum 

bre hn CS\usado la rle t rucr.ion de los muros. Esto hará tal vez necc. ario una revision de 

la lei rle murallas corta-fuego en Chile, si no se toman precR.uciones especiales, el papel 

do ellas es nulo i aun cont raproducente en e¿tso de un incendio ca.usndo por un ten·p. 

moto, desde que se C!ten 1\.n tes de pre~tnr servicios i dfls t ruycn los techos. 

Edificios con armazon o IJ:'lqueleto nwtúlicn, tipo juu.la.-Este método moderno 

!;e usa principal men te en edificios rle altura con-;idcmLic (sk-;cmpers), pero tnmbicn 

para otros de altura corriente, por ej em plo: en S<tll Fmnci~co el Correo de t res pi«oS, el 

ed ificio de In Ca:o~n ( 'ahm C. o, de dos pi.sos, do:; etlificios rlc h~ l'ncific S tates Tel. & Te l. 

C.o, de tres pisos cada uno, cte. 

Contrario a lo que pudie ra pa recer, los edificios d e gran altura resistie ron el Le n·e· 

moto en j enernl con ménos desperfecto qu e ln.s domn.s consLruccionc:<. F.s to es debido ni 

sistema de construccion i al hecho de que tratándose de t;dificios que represenL•Ul la in 

\·ersion de un ca pi tal considerable, poca!-3 veces ha habido mezqu indad en In cnlidud de 

los materiales o en In mano de obra. Ademns, In altura de los ed ificios exije tomar prc-

1.!1\IICioncs especia les pR.ra re isti r la presion riel viento i la accion do n n terremoto es 

comparable en su efecto con un temporal do viento. Las fu ndaciones se han cuidado 

especialmente, por ejemplo: e l Call Bldg, de diczin11cve piso!', el edili cio mas alto tle San 

Francisco, está fundado sobre un emp•~rrill ado completo de vigas de acero c- ubier tas do· 

concreto. Arlemas, todos lor; edificios de e,;t;1. clase, osccpto e l J\lnLual Lifc Insnrance i el 

Aetna Bldg i el Corre(l, están s i~nndos fu E.>rl1. de la zona de terreno'! de re lleno. 

E l principio de construccion de los edificios con esq11e leto de ncero es el sig•:iente: 

el esq ueleto soporta toda la construccion; II\S mural la" i La.birtues son implemente de 

re lleno i no reciben el peso de los pisos superiores. Los pi lares i las vigas metidicns for

mt\n, en j eneral, rectáng ulos o cuad rados; como c!;tas figums no son indeformabl es, hai 

q ue pro\•eer contmvientos, si no en tocios los paf1o:::, por lo ménos de suficiente fuer1.a i 

n{nnero para evitar ¡,~ tleformncion permanente de la construccion. Este punto no siem· 

pre se ha cuidado debidamente. 

Casi toJ os los edificios con esqueleto tic acero presentan en el primer piso pa.rLidurns 

e11 los mnro i el c i:mlle de renulChes en las uniones ha sido frecue nte. Esto se esplica. 

por la iu<' rcin rle la construccion: e l p rimer efecto del terremoLo tiende a desp lazar In 
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base del edi ficio, miéntras la parte restante t iende a quedar en su posicion i en conse

cuencia es en el primer pi~o i en e l subterráneo donde se hace sentir mns la accion del 

terremoto. Una vez que e l edificio h·~ tomado un movtmte nto oscilatorio, son los piso;~ 

superiores (pero l!O los últimos) los flUe mas deben resisti r. En el Call Bldg por e jemplo. 

en el 13.0 piso In dubladum de contrav ientos i el cisallc dP. remaches fué notable; sin 

embargo este edificio puede considerarse como ejemplo de buena ejecucion i de con ve 

niente disposicion de contravientos. 

Existían en San Francisco mas d e cuarenta ed ificios con e:;queleto de acero i la 
mayoría de ellos pasaron por e l incendio (ver mas adelante). 

Se ha dicho en ],)S primeros dias dcspues del incendio t¡ue e l perjuicio causado por 

el terre moto e n los edifi cios con ~::sc¡ueleto de acero em casi nu lo. Esto es inexacto: la 

verdaJ es que estos edificios sufrieron, pero mucho ménos flUe los con murallas continuas 

i 1¡ue gracias al sistem'l, la d estruccion de una parte del edificio poco afecta h1.s adyacen

tes o superpuestas. Es por esto que a un cuando en muchos de los edi ficios los ensambles 

en el primer piso sufrieron considerabl emente, la construccion permaneciÓ en pi~. En e l 

futuro deberán cuidarse mas las un iones i los con travientos. 

La caída de cornisas pesadll.S i mal ancladas ~a sido frecuente. En casos de ejecu 

cion mni pobre (por ejemplo la torre del City Hall, el edificio de la Municipa lidad) toda 

la albañilería entre la at mazan metálica se desprendió. En edificios con esc_asos cóntm

vientoi!, la albañi lería de relleno presenta las ~amcterísticas partiduras en forma de X 

La falta de suficiente anclaje entre l a~piedra o el ladrillo de la fachada con el cuerpo de 

muro es causa de muchR.S mjaduras. 

Como edificio que fué sometido a In mas seria prueba, se puede citar el Correo, que 

está. fundado sobre un emparrillado de vigas de acero i concreto ( no sobre pilotnje, como 

se ha dicho) colocado encima de una capa de a re na con que He rrellenó un ant-iguo estero 

que existía ahí , es deci r el terr·eno de fundacion es mui malo. Por las fotogra fías q ue se 

envino, puede juzgarse de IR.S sacudidas que ht\ sufrido: todo el t erreno adyacente esttí. 

desplazado. Es indudable que la buena fundacion i el esqueleto de acero salvaron el edi

fi cio; solo presenta grietas en la fachada S . O. 

La mayoría de los edificios con arm~Uon metálica son de la clase llamada fire ·JJrOOJ 
(ver PÁ:Í· ... ). Los pilares i las vigll.S se prote_jen con ladrillos especiales (terra cotta 
hollow tik) o con concreto i los suelos i las divisiones son de estos mismos materiales, 

salvo que el concreto es je neralmente armado. Como cn.si todos Jos edificios de ~sta clase 

en San Francisco tuvie1·on que resistir e l incendio, es dific il decir hasta q ue punto el 

pt>rjuicio e n la proteccion de pilares i vigas i en los suelos i di visiones es debido al terre

moto o al incendio. En dos edificios que salvaron del incendio, el Correo i el Ferry Bldgo 

las prutes de concreto nada sufrieron, miéntras las de ladri llo fueron destruidas (ver 

Anexo núm. 1 i Nota núm. 3). 

Bovedilla..<; de ladrillo lleno entre vigas doble T, para suelos, poco se usan en edifi 

cios modernos. En el Appraisers Bldg los suelos son de esta clase ( luz de las bo,·edillas: 

0,91 m. 3'). Ya se ha dicho que este edificio no sufrió por el terremoto. 

F.clificios ele conc1·eto armaclo.-En San Francisco no habia ántes del terremoto 
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ningun edificio enternm~nte de concreto armado porque In. lei de construccion no los per
mitía (ver nota núm. 4). Es digno de mencionarse el hecho de que los primeros construc

tores que favorecieron el concret,o armado en E stl\dos Unidos, Jackson i Rnnsome; empe
ztu·on a trabajar en San Francisco, pero no fué en esta ciurhul donde pudieron poner en 
práctica ampliamente sus id<'as. 

En San Francisco solo un edificio, por permi:so especial, se empezó a constouir con 
pilares i vigas de concreto ar·m,\do: el de la Bekins Van & Storage C.0 El concrP.to :mnn
do nada sufrió por el terremoto, a pesar de estar colocado solo desde poco tiempo; los 
muros de l1\drillo fueron destruidos por e l terremoto. 

L·\ Academia ele Ciencia~, edificada por Ru.nsomc en 1 7, tenia suelo¡¡ i balcones 
de concreto t\rm<ldo construidos seg un métodos todavía imperfecto~; esta'3 pi\i·tes llt\da 
sufrieron por el terremoto i mui poco por· e l inccndi(l. 

Funduciones de concreto nrmado había en los edificios de la Paci fic S tates Tele
phone & Telegraph Co., en el Rinlto Bldg, en la Casa Calwn ~'lino Storuge Co., etc. En 
este último edificio existían suelos de concreto armado con viguetas Clel mismo material 

entre vigas maestras de acero; una de ellas fué volada a dinamita; e l suelo Rin embargo 

se sostuvo i nun despues de haber sido consumido el edificio por e l incendio. 
En San Fmncisco, numerosos muros i techos de concreto armaJo resistieron el 

terremoto. A. continuacion citnmos las palabras del injeniero civil señor Wm. H. Hall 
( ver p}\j . . . ). 

«Muros de concreto armado resistieron el terremoto donde muros de ladrillo o de 
ladrillo i piedra, bien hechos segun se entiende en California, han sido parci,d o t(lt~tl

mente destruidos. 
«Fundaciones de concreto armado i murallas de subterráneo, de las que existia. un 

gran número, no sufrieron por lo que S:\bemos, absolutamente nada o en unos pocos 
casos muestran fi~uras del espeso¡· de un filo de navaja qu e no afectan su integriuad. Lo 

mismo puede decirse de muros de sosten imiento. 
«Hai casos de mur·os de concre to, no reforzados i desprovistos de junturas de dih\· 

tacion, que tienen partiduras mns considembles. Pero oingun muro de concreto bien 
constmido ha sufrido seriamente por e l terremoto. 

«Techos i suelos de concreto armado pasaron triunfantes por el terremoto i tales 
suelos sostuvieron u.lgunos edificios de ladrillo bajo la a.ccion del tenemoto los que, a 

juzgar por ed ificios de In misma clase sin dichos suelo!', habrían sufrido considerable

mente por li\S .sacudidas .... )) 
El infrnsc1·ito ha podido confir·mar lo que dice el seiior Hall; ha examinado, entre 

otros, un muro de sostenimiento de concreto armado en Nob Hill : tiene 0,15 m. (G') de 
espesor en In crc!'ta, 75 m (2!)') de altura i per¡uef'los contrafuertes cada 3 m ( 1 0'). N o' ha 

sido dañndo, mién tras dos muros de sostenimiento de piedm'3 contiguos, están partidos 
En Berkeley i en San Mateo había dos casas de hl\bi tacion de concreto armado que 

nada sufrieron. En Alameda, e l edificio de The Alamedn Borax Works tenia suelos de 

concreto armado (Ransome 1888) entre vigas metR.Iicas; algunas de ellas se cayeron 
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pero los suelos se mantuvieron. En Napa, una cunstruccion de 4 piso!<, enteramente de 
concreto nrmado, soportó e l terremoto sin pe•j uicio. 

El caso mas interesante de edificios de concreto armado se presenta en la U ni vcr
sidarl ele Stanford, en Palo AILo. Eu esta ciudad el terremoto fué mas in tenso 11ne en 

San Fmncisco. ( ~"oLografÍilS i descripcion de los edificios se encuentmn en varias revis

tas técnica~, por ejemplo, Eng. Ret.:ord , Mayo ~ 906). Dlll·ante la visita q ue el infrnscrito 

hizo a h\ U ni versitl,\d de Stanfurd, los profesores Marx i Wing tu vieron la amabilidad 

de acompaiinrlo en In inl'peccion de los ed ific ios i llamarle In atencion sobre los puntos 

mas importan te!'. 

De especial inte reses e l· edificio del M useo. lA parte principal (antig ua, con~trui 

da hace diezisiete aiios) está en excelente condicion. Un exá.men cuidadoso ha dcJllos
trado q ne los pc~juicios sufridos fu eron in~ignificantes. Los suelos son de concreto ar

mado ( Ransome) i los muros de concreto, pei'O sulo reforzatlo n la altura de los suelo!'. 

El mármol colocado en la entrada da pruebas evidentes de los severos sacudimientos~~ 

que fué sometido c~te edificio. lA parte nueva del Museo, de ladrillo, sufrió mucho. 

Roble Hall, e l dormitorio de lns estudiant1~, Liene muros de concreto, a rmados en 

la misma forma que los del Museo. La caída de dos chimeneas (de concreto, sin re

fuerzo metálico) ha pe¡;j ndicado los suelo:<, pero la parte principal dPI edificio nada 

sufrió, lo qne es tanto mas notab~e si se considera que las ligazones trasversales son mui 

clé bile!l, es deci r los muros esteriores e-;t!Ín poco ménos fllle aislado;:. 

En la General (Oid) Librnry, tambien había una parte de concreto armado que 

nada sufrió. 

Los demas ed ific!os de la U ni versidad e ran de ladrillo con un revestimiento de pie

dra en la fachada. La n ueva Biblioteca tenia I!Dil~torre con m·mazon de acero. E l efecto 

del terremoto sobre a lgunos de estos edifi cio>~ se puede ver en las fotografías anexas. 
La inspeccion de los edificio:! de la U niversidnd de St'\nford no puede deja r duda 

ac::erM de In. considerable influencia f1Ue ejercen los refuerzos metálicos en unll. constm c· 

cion para resistir un terremoto. 

Efecto del ter1·emoto sol> te otras obras.- Y IL S(! ha menciúnado e l efecto sobre C•\· 

ñerías de agua potable, gas i a lcantarillado. 

Las obras de fortificacion en el puerto de San Francisco, construidas de concreto 

formando un monolito i con a lgunos refuerzos metál icos, nada sufrie ron. 

o~ inte res ha. sitio el compl}rtamiento de los tranques para e l agua potable de la 

cind,~d Los t r;mq u es de tie rra resistierun b ien el terremoto. El enorme tranque de con · 

creto en Crysta.l S¡Jring.;;, situad!) pa rA.Ielo 1\ la linea de f,LIJa, ha debido sopor tar la ma.s 

sevel'>l prueba; sin emb.ugo no presenta la menor part idur:l. (Ver Eng. New", 1 i de !\layo 

de 1 Q06, artículo del profesor Derleth). 

Algunos estan11nes de agua situados sob re torres de albai'ii le i'Ía, se derrumbaron. 

EFECTOS DEL DlCES DIO SOBRE LAS CONSTRUCC IOS ES E:oi SAS FRANCISCO 

E dificios ele 'TI'Vtden' fueron consu midos naturalmente de l todo i contribuyeron a 
esparcir rápidamente el incendio. 
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De crl~¡icios ele lcul,·illo con pilares, v iga,s i stwlús de madera puede deci rse lo 
mismo.-Constmccioncs d<!l m i~mo tipo con pilares i vig•tS de metal, sin proteccion, no 

pre3entaron nHyot· re;istenci>t; mfl.s bien ha sucedido lo contrario. 
Es ct·eencin. vulg·u· que e l m'!t ·1l prH' ser incombu ;;tible es ((a pnteba de incendio) 

(fire proof). No ha i qne okidar que el efecto de un incendio no sólo es debido a la accion 
de la. llam·¡, sino Lambien al calor desarrollado. El fierro o el acero, por ser buenos con

ductores del calot·, se dilatan consitlerablemente:Jconsecuencia es que o bien desplazan 

los elementos adyacentes de la construccion, destruyéndolos, o no pudiendo hacer lo, se 
tuercen i se d obl>tn armc;tran•lo consigo hn p·u tes del cJificio que descA.nsnn sobre e llos 

Btsta unA. temperatura relaLivamente poco elevada pam producir estos efectos. El incen· 
dio de S.1.n Francisco pre~enta r.ume ro~os ej emplo,; de constmcciones de esta clase q ue 

han sido completamente destruidas. 
Madem de fu erte escuadrí1t arde con cierta lentitud debido n que la capfl. e~teriot· 

cMbonizada actua camo aislador. Cuando se consume, no ejerce unA. influencia t•m des
tructora como el metal calentado; naturalmente fallan t11.mbien las partes de la construc
cion que se apoyun sobre la madera, pero no se produce ni el desplazamiento ni el arra.;. 
tramiento de las partes adyacentes, caracte rí~ticos en la destruccion de un edific io con 

elementos metá licos no protejidos. 
L~s consideraciones espuest;\s deberiotn totni\r~e en cuenta para la construccion de 

escalt::ras, en caso de incendio: siendo de metal, basta el calor de un incendio para q tte se 
haga imposible su uso; una escalera de ma.dP-1'1 <le fuerte escuadría, en cambio, puede 
usarse aun en ca~o de estar ya en cot1tacto con l.1; 11 •\mas. Mejor seria, por cierto, una, 
escalera de fi erro protej ido o de concreto armado. 

El ladrillo mism~ es un buen mllterial para resistir un incendio, pero el efecto de 
las murallas de la.J¡·illo para 1\t11.jM su prop'\g<~.cion no ha correspondido en :::lan Fran

cisco a las esperanzas cifradas en ellas. K:sto no quiere decir que s.u efecto haya sido nulo: 
sólo se refiere a que el fuego tuvo entrarla a los edificios por las brechas abiet·tas por e l 
terremoto i que las murallas cortafuego, a mRyor altut·a que el techo, no alcanzaron a 
prestar servicios. 

La piedra, especialmente el mármol i el granito, son incapaces de resistir la accion 
d e un calor considerable. Esto ha quedado plenamente establecido en San Francisco. No 
deberían usarse como zócalos áe col~mnas que contribuyen a la estabi lidad de un edifi
cio, ni en otras partes vitales de la construccion. Siempre deberán evitarse los ángulos 
pronuncilldos, pues invariablemente la piedra se salta ahí. 

Edificios a prueba de incendio (fire proof). (Esta espresion significa en realidad 
«edifi cios con una pruteccion racional contra incendios)). Material de construccion abso · 
lnta.mente a pruebn de un incendio de la intensidad del de San Francisco en que se desa

rrollnn temperaturas estraordinarias, no se conoce). La mayoría de estos edificios en San 
Francisco em del tipo de jotnla de acero; en e llos es necesario, i obligatorio por las leyes 
de construccion, prutejer el metal. Rabia tambien algunos edificios sin esquel eto de 
acero, con suelos i tabirtues «fire proof». 

En resúmen, los métodos i los mate ria les empleados ántes del incendio en edificios 
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de la clase indicada en San Francisco e ran : para pilares i \· igas, como proteccion: ladri

llo refractario h ueco (terra cot.tn hollow ti le); concreto formando una capa sólida; dos 

capas de mort,ero colocadas sobre tela me tálica, dej ando entre sí un espacio aislador ; 

cornbinacion de conereto i ladrillo refractnrio. Ln.d rillo comun se em p'eaba mui poco por 

su peso considerable ; un ej emplo se t iene en el J uhoson Bldg, en el subterrá neo. 

Para suelos: lad ri llo refractorio h ueco, formando bovedillas ent re vigas metálica~ 

conc1·eto armarlo e ntre v ig.~s del mismo mí\terial o de meta .. l. Bovedillas de lad ril lo comun 

poco se emple11.n en ed ificios modernos, por ser un sistema Cústoso: exije muchas vigas 
metá licas, porq ne lits bo\·edi ll a~ pueden tener solo luces reducidas, i e l peso propio es 

conside¡·,,ble. Ade 1W\~ In prot.eccion de lt\ suelA. infe1·ior de !1\ S vig:\s se hace di fícil i por 

esoj eneml mente se omite: re,;ulta así ilu~uri a lo\ re;; istencill. de este sistemacon t ra incen

d ios; e n e fecto, e l metal está. e~ puesto di rectamente al calor i se doblará. fácilme nte des

t r uyendo todo el suelo. 

Para tabiques: ladri llo refracta rio h ueco; monero colocado sob re una rejilla de alam 

brt>, e ntre mont·antes metálicos; concreto armado. 

Los cielos e ran constit uidos a veces por la par te inferior de l suelo de encima, pero 

en la mayoríu. de los casos , por una capa de yeso colocada sobre una rejilla metál ica sus

pend ida del suelo. U n cielo en esta forma constit uye una proteccion adiciona.! del suelo, 

En los techos, la c ubierta era de me\ al, pizarra, tej a o concreto. La cubie rta debe ser 

incombustib le i la cercha debe estar protejida contra ir:cendios. En el Call Bldg la cúpula 

es de lad rillo re fractario colocado i firmemente amarrado en una armazon d e acero. La 

proteccion de cerchas metál icas complicadas es difícil ; en j eneral es necesario que el cielo 

del último piso sP.a a prueba de incendio, es deci r forme un verdadero sue lo que a isle la 

cercha de l resto del edificio. Los techos de concreto a rmado ah orran este suelo im'itil i 
realizan mui bien la condicion de proteccion de la. cubierta i de la cercha. H an tenido 

frecuen te aplicacion en San F rancisco. 

L·\~ fachad1.1.s eran je neralmente d e piedi'a, b d rill ·> re fractario o ladrillo apa rente, 

lig:t i ·H a un m uro de albañilería de lad1·i llo comun o de ladrillo hueco. 

Puer tas i ventanas esteriored i claraboyas en la mayoría de los casos eran de made

ra i vid t·io comun i 11 () tenian contraventanas metálicas. 

Pur efecto de l in e !ndio, tor!.os los mate riales empleados como proteccion sufrieron 

mas o ménos. En j enera l el concreto dió el mej or .le:mltado (ver nota 3). Ladrillo arci

lloso rie buena calidad i bien colocado, r~sistió e n a lg unos casos, por ejemplo e n e l nuevo 

Chronicle Bldg, pero e n este edificio, por fal ta de abundante combustible, la tempera

tura se elevó poco. 

El infrascrito se permite llamar especialmente la ate ncion hácia el informe de l se

ñor R eed ya mencionado. Se encontt·ará. en él una descripc ion completa d el desa

rrollo del incendio en San Francisco i de sus efectos, acompaiiada de numerosas foto

gra fías. 

Había en San F mncisco 54 edificios (fi re proof) q ue el señor Reed clasifi::a como 

sigue: 
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1) E·lificios con esqueleto de acero, suelos de ladrillo refractario hueco.... . . 8 

2) » » ) de acero, suelos de concreto. . . . . . . . . . . . . ...... 2 () 

3) } ) pilares, vigas i suelos de concreto armado....... . . . . . . . . . ~ 

4 ) » ) esqueleto de ace ro no prote,iido. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 

5) ~ )) muros continuos de ladrillo, suelos (fire proof).......... .. 9 

Un a~~tí.li~is imparci>\1 de la crí.tica del sci'lor Reed hace ver que miéntras el 1>\drillo 
hueco fall ó en la mayorh de los caso~. lo contrario pasó con el C'lncreto sólido. T>\lvez 
e n ningun otro edilicio se ha prc~entado mejor· ocusion pam comparar los dos materiales 

que en e l Aronson Bldg. En e fecto, es de capital irnporLRncia que los materiales sean 
sometidos a prueba en idénticas condiciones para que los resultados tengRn verdadero 
significado. 

Copio literalmente las observaciones del setior Reed: 

t: Aronson Building, N: W . cor. Mission and Third Strees. Erected 1905-1906 
C!othing nnd other mercantil e, 1 O stories, 9 350 sq. ft. area. 

Frame Steel Apparently sound except as below 

Fl oor arches R. l. concrete » ) ) ) ) 
Ceilings Open 
Columns (protec) Hollow tile Extensive damage 

Girders (tion ) Concrete sol id Apparently sound except as belore 

Beams ) )) )) ) ) ) ) ) 

Partitions Hollow tile Extensively wrecked 

Exterior fronts·Stone below; Sorne extensiva cracks 
» rears (brick and ten·a cotta above) Local damage 

T wo basement columns witb hollow covering bucklen, tiers above, sun k 1 foot. 

causcd by fi re. Other basement columns with solid concrete protection no damage, 
Tiers above failed, columns subsiden straigh t, adjacen t floor slab~ disturbed, not 
broken». 

Es decir, miéntras los suelos de concreto armado i la proteccion de concreto sól ido 
en las vigas i vigue,as casi nada sufrieron, la proteccion de ladril lo hueco en los pilares 
i las divisiones formadas por este mismo material , fu t> ron extensamente de~truidns. La 

prneba mas evidente de la superioridad del concreto ~obre e l ladrillo hueco se presentó 

en el su bterrá.neo de dicho edificio: dos pilares d istnntes 4 50 m uno del otro estaban 
prott>jidos el uno con ladrillo hueco, el otro con concreto, miéntrm! el primero fa lló com

pletamente, el segundo no presenta duño aparente. 

El señor Reed, comentando los efectos del incenriio, dice: Suelos de concreto nrma

do. El excelente comportamiento de este tipo de suelo fué notable. Proteccion de pi lares. 

Los resultados en la Bush Street Tele phone Exchange pueden considerarse como deci

sivos en cuanto a proteccion de concreto sólido para pilar·es, como tambien respecto a 

suelos de concreto armado. Las temperaturas en este edificio no sólo fu eron estremas, 
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sino tambien de larga ·duracion. Hasta un monton de clavos de alumbre se fundió en 
una sola masa. Sin embargo, la proteccion de los pilares se encontró en p(>rfecto estado 
i los suelos resultaron aparentemente ile!<os. 

Por otra parte debería citarse la esperiencia del Kamm Bldg.; aqui pilares de acero 
con proteccion hueca (dos cAplls de mortero sobre tela metálica) fall aron en el subte· 
rráneo. 

El incendio obtuvo entrada a vario::; edificios por el techo. La torre de madera del 

r~loj del Chronide Rldg. (1mtiguo) contribuyó a la destruccion del edificio. Planch11.S 
metálicas colocadas sobre madera no ofrecen suficiente proteccion contn1. las braza.e que 
C11.en sobre ellas: la madera entJ'II en corr.bustion debajo del metal. Cubiert11.s de pizarra 
i de teja son mas eficaces en caso de estar bien constrnidas. La conservacion del techo 
en caso de incendio es un punto mui importante; con su destruccion se forma un fuerte 
tiraje dentro del edificio. Techos de concreto armado dieron bnen resultado. 

L 'l falta de proteccion de las ab(>rtnras fué causa de la destruccion de la mayorla 
de las construcciones, pues dentro de ninguno de los edificios <fir·e proof) esttl.lló un in

cendio; él fu é comunicado por el esterior. 
Demostraciones evidentes de la importancia de protejer hi.S ventl\nas para el caso 

de incendio se t iene en el Kohl Bldg., en la Bush St. i en In South Mission Telephone 
Exchange, i en el edificio de The California l~l ectrical Works. El vidrio con tela de 

alambre incrustada (wire-glass) demostró ser untl. espléndirla proteccion. Este material 
t iene la propiedad notable rle solo trizarse bajo la accion de un golpe o del calor; no se 
saltan los pedazos. Ln. temperatura de fusion es superior a l t~ del vidrio ordinario i un 
chorro de agua fria sobre el vidrio caliente lo hace cristalizar entre las mallas del alam
bre. La proteccion de los mareo:; de las ventanas con una lámina de metal dió buenos 
resultados en el sentido de retmsar la accion del fuego i dar tiempo a las personas den
tro del ed ificio para apagtu· todo comienzo de combu:>tion de la madera. Contraventanas 
de fie rro o de madera cubierta con hojalata constituyen una buena proteccion. Lo mis
mo puede decirse de apagadores automáticos (sprinkleJ'S). 

En San Francisco quedó demostrado lo poco que se puede depender sobre el ancho 
de calles como barrera contra. incendios. El fuego fué atajado en Van Ness Avenue, de 
12;)' (38,1 0 m) de ancho i se ha. sol ido atribuir esto solo a la anchura. de la avenida. El 
hecho es que en Van Ness Ave se volaron a dinamita casi todos los edificios del lado 
Este, se causaron incendios intencionales con el objeto de atajar el avance del fuego 
(b lck fires) i hubo agu<l pam combatirlo. A pesar de todo esto, alcanzaron a quemar:~e 
varios bloques del Oeste. 

B.-LECCIONES DE LA CATÁSTROFE EN SA~ FHANCISCO 

Todos los profesionales de esta ciudad se han in teresado en deducir conclusiones 
definitivas de la catástrofe de Abril último. Se fllrmó al efecto The Structural Associa
tion ofSan Francisco, de la cual el profesor Wing, de la Universidad de Stanford, es el 
presidente i el profe:1or Derleth, de),\ Univcrsid,l.d de Cal ifornia, es el secretario. En 
eüa asociacion se han disc utido todos los puntos interesantes relacionados con la recons· 
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tmc.!ion mciona.l O<l S \n Fmnci;;co Urn re.!vpilacion ele las di~c: u~ion e;; se public.mi en 
algunos rne;;e~ mas. Debitlo a I r\ am>lbilidad del profesor Derleth puedo reproducir en
t re tan to, en la;¡ n •>t '\~ ad j untll~, algurv>;; ele los artículos presentados a dich >\ aso
cincion. 

Cito a continuacion parte de algunos informes i la opinion de eminentes profe 
sionalos. 

I nforme de ofThe San Fmncisco Association of N emberg of the American Society 

of Civil Engineers. 
(Será publicado ín tegro en los Ancdes de esta s0ciedad técnica, la mas importante 

de las de Estados U nido~. Debo agrariecer al p rofesor Marx el obsequio de una copia de 

las conclusiones mas importantes ; se encuentra en el anexo 2. Lo siguiente es traduc
cion de una parte de dicho informe). 

Efectos del te?•J•enwto. - Hai suficiente evidencia para asegurar que un edificio pro
yectado con un sistema adecuado de contravientos pfua resisti r ltt. presion de viento'' 
r azon de 30 libras por pié cua irado (casi 150 kg por m 2 ) soportará las tensiones causa
das por un tenemoto de igual intensidad a la del último. 

El princi pal requisito de una construccion es elastic idad. A este respecto un editi · 

cio con una armazon de madera o acero cumple mui bien. Lo mismo pasa con una cons
truccion de conct·eto armado, con las escepciones .... Un edificio fabricado con piedra, la

drillo o bloques i que tiene junturas horizontales, no cu mple en absoluto con d icho 

requisito. Una de las lecciones mas obvia~ del terremoto es que murallas de ladrillo, o 
murt.l.llas de ladrillo con revestimiento esterior de piedra, son enteramente inadecuadas 
si no tienen un!\ a.rma.zon interior de acero. Como método de construccion en pnises 

espuestos a terremotos, tnles tipos están completamente desacreditados. 
Lns fun<iaciones, por lo f1Ue se sabe, nada han sufrido. LB evidencia es que funda

ciones bien con:~truidas, según métodos aceptado!', son ndecuadBs. -(Oontintta1·á). 


