
EL TERREMOTO DE SAN FRANCISCO 
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SUS EFECTOS 1 LA RECONSTRUCCION. 

POit CÁ RLOS HOEHNI~O D. 

( l'ontinuacion) 

Puedo preguntarse si la d ifereru:ia 0 11 la II)IUIOI de oum 110 fué respl)ll~!\ble de muchos 

de los resultado~. Si es cierto que buena obm de mnuo di6 rnt'jores res nlttttlos que In 

corriente, sie:npre es In opinion de la comi~<ion que fuÉI prin11ipalmente una cnestion de 

proyecto. Hablando enj enet·al, edificio,¡ con murallns de ladri llo i elementos interiores 

de madera no pueden construit-se sin que ~ean perjudicados por un fu erte terremoto 
no o cansa del mnterial , ni de In obra de mnno, ~<ino porque el sistema es malo . 

.Dafl,o por el ince?'ldio.-Todos los m11teriales fueron destruidos cuando estuvieron, 

esp!lestos al fuego o al cnlo1· por un tiempo lnr·go. Lndrillo, terrn cottn, grnnito, mármol, 

piedra, ncero, fundicion, concreto, yeso, madera, todos f,dlaron. Ln comision dese!\ dnr 

especitLI énf"sis n este punto; cmdquier persona interesnda en ulgnn material puede en

contrar evidencia en su tiwor, pet·o la obscrvl\cion i111pnrci"l conduce n In conclusion 

que cn~ndo cualquier m~.terial fué sometido a lo que se considera una pmebn de fu ego 

se destruyó. 
NinguDA. fundacion fué daftada por el incendio. 

Los esqueletos de ncero fueron lns partes m~no<'l perjudicadas de las diferentes 

construcciones. Cuando estaban debidamente protejido!'l, uo hubo perjuicio. D~nde la 
proteccion fué deficiente o no la hubo, In destruccion fu~ completa. 

Una dedncoion lójica. de la circunstancia de que todos los materiales fueron des. 
truidos es que todas las partes que constituyen lo!-l elementos resistentes de un edificio, 
cualesquiera que !len el material de que se construyen, deben protejel'se por otro mate

rial que se destruirá. mas o mé~os en un incendio. Esto l.'e refiere a un esqueleto de 
acero, suelos de cualquier tipo, i techos. E~ imposible protejer algunas partes tales como 

fachadas, tabiques i otras partes espuestas directamente. 

Toda. ded uccion del incendio debe ser basl\da en una conflagracion jeneral i no en 

un incendio nisludo. En vista de la destruccion de todos los materiales, es CUtlStion 
abierta lo que debe hacerse para tener un edificio a prueba de incendio. La única. MeYe

racion que podria hacerse es que la mejor !!eguridad para edificio-3, ;;eria la insolacion de 
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un di ·trito qua no contuviera nada mas que con~trucciones a pru eba de incendio. Una 

conflugmcion j tlncrul ~ería cntónces impo~ible. 
De las conclusiones de In comision de ngua potnblc, _estmcto ~ólo lo ~iguiente. Es 

nece~ari o evitnr In ~olocacion de IJ\S obras en la proximidtul de lineiL'I rle falla. Tmnques 
de tiernl, bien pruy~c~ados i cvnstruidos, com prob:lron tener gmn esttlbi lidad. Tranques 
de concr~to son cap:1ces (le rcsi :~ tir, sin perjnicio, terremotos mui fuet·tes. 

La cumision de 1\lcaHt~Wilhldo en su inf,ll·rw~ se refiere t\ una CtUt>\ del ser1nr H . D. 

Connick. L'\ conclusion tnl\.'l importante es: En San Francisco, una alcantarilla de con
creto armndo, sobre una fundacion de pi lotaje ~unndo el te r-reno no ofrece sostén acle
cuRdo, probablemente dará el mejor re,ult.ndo. 

OPJ:>~ION oEL sE~mt w~ .. H. HALL 

(El señor· Hall es un distinguido injeniero civil c¡ ue conoce San Fmncisco desde 
50 nños atms. Está retirndo ahora de la profesion activa i no está ligado con ningun 
interes comercial: su imparcialidad esta f11era de duda. Desde el d ia de la catástrole,se 
ocupa, con 1111 injeniero-nyudnnte, de recopi lar dnt.os i fotografías de los edificios c¡ue pa

saron por el terremoto i por el incendio, i de las nueva .. 'l construcciones. ~u opinion es 
de lAs mas a utorizadas, pues ha dedicado todo Sil t iempo n hacer· 1111 estudio especial rl e 
estl\ materia. La obra que public<lrá sobre San Franci:~l'.o i la reconst.ruccion será el do
cumento mas vn lioso. Debido a la nmt~bilirlad del seiwr H nll puedo <lar s11 opinion al 

r especto de varios puntos de esta memoria). 
El efecto del terremoto indica que ustedei! pueden reconstruir económicamente la 

ciudnd de ~an Francisco con acero, concreto, madera o una combinacion ele estos mate· 
riales, de modo que otro terremoto de igual o aun mayor intensidad no dañnria sloria
mt nte los edificios; pero que ustedes no pueden con un costo razonable construir una 
cindnd comercinl suficientemente a prueba de terremotos, u nndo P.iP.dra, ladrillo o 
terrncotta o sus combinaciones, i la in t roduccion de estos materiales en combinacion 
con los del prim er grnpo será siempre a costa de In resistencia I!Ontrn terremotos. 

I NFORME DEL SEÑOil N. ELI.EilY, C. E ., SOllllE LOS EFECTOS llEL TERREMOTO E:S LOS 

EOJFICIOS DEL ESTADO DE CAI.JFOilXIA 

(El informe completo se encuentra en el uncxo 4). 
Refiriéndose n la Escueln Normal rle San J o¡;é, un edificio de ladrillo de~truido por 

el terremoto: Es mi sincera opinion que cleberia construin:e un edificio completa
mente nuevo, ya sea de concr·eto nrmado o de acero, de m(.do que podRmo!', en cuanto 
sea posible, resguardarnos en contra de fuerzas horizonta les o sacudimientos repen

tinos. 
Al final del informe: En vista de la presente destruccion de las inst ituciones del 

Estarlo, parece que un buen edificio de acero o de concreto armado debería erejirse siem
pre e¡ u e se requiernn mas de dos pisos. Los matcrillles usados deben ser de la mejor cali
dad. H omadez en la obra de mano i en la supen ·ijilancin son requi :sitos nl:-solntnmente 

necesarios si queremos obtener resultados buenos i duraderos. 
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INFORME DE l.OSSI!:ÑOREH J . C. H o wARD I J. D. CALLOWAY PRESENTADO A u Aom
NISTHACION DE MANICOMIOS DEL E S'rAOO DE CALIFORNIA 

(El sei'lor Callowa.y es un di!ltinguido iujeniero civil, especialista en construcciones 
de acero. H11 proyect.udu v11rios de los scycrapers de San Francisco. Es, pues, e!>plicable 
que teng1\ nn prt'juicio a favor de eSR. clase de cnnst.ruccion. Por 'observaciones mui inte
resantes que contiene el infurme, se le da cabida en esta memoria..) 

«Opiniones autorizadas están de acuerdo que en un terremoto !!e producen dos mo
vimientos principales en h~ tierra: uno vertical i otro horizontal, siendo el último jene
ralmente el mayor. El resultado ele la vibracion horizontal de la tierra el! una tenclencia 
de cisalla:- lo., muros s~>gun un plano horizontal, pues la inercia de la masa del edificio 
le impide seguir el movimi ento del suelo. El movimiento vertical-de la tierm levanta 
una parte del eclificio, msgando los muro!'. E l resultado final es un movimiento de 
vaiven en e l edificio, cau::~andu In destruccion de los muros de lad1·illo, la partidn ra del 
enlucido i el desplazamiento de los techos. 

_Es· evidente que en Ull!\ rejion espue!lta. a terremutos, t:ll edificio debería construir

ec de modo q ue pueda l'ClSÍstir las tensiones producidas por el movimiento de la tierrn. 
AILaJ)Íict ÍI\ de ladrillo o de piedra, construida con hiladas horizontales i sin convenien
tes amarms, es la peor .forma de construccion posible para el caso, e~pecialmente bi sólo 
se usa mortero de cal. J .. :ls j unturas horizonr.nles de mortero se parten inmed iatamente 
i cuando esto ocurre, los muros se t:lest.ruyen. 

Lo que se necesita en un edificio proyectado parn re!li!'tir terremotos, es una 1\rlllt\
zon contínua desde las fundaciones hasta la ctbpide, que posea rijidez pero que tambien 
sea elástica, de manern que cuando sen deformad1\, vnelm a su forma orijioal sin sufrir. 
Albañilería de ladrillo o de piedm es mui ríj ida, pero totnlmente inelástica. Cuando em
pieza un movi mient•J de cualquier naturaleza, se rompen las junturas i una \ 'cZ que esto 
ha sucedido, no hr.i tendencia alguna para volver a la posicion orijinal. 

El movimiento de un edificio do ladri llo causa tensiones di 11go01\les en los muros 

que las junturas de mortero son incapaces de resistir. En todas estas construcciones 
pueden verse por estn rnzon:l11s rnsgndums diagonales, cruzá.nclose en forma de la letra X 
i que en In mayoría de los casos han desintegrado complett\mente el muro. 

Se presenta aquf la pregunta, si e l resultado seria mejor en caso que la a lbnf\ilerl11 
se fabricnm con junturas de mortero de cemento. Esto dependen\ de la inten!!idad de la - . 
sacudida. Una construccion de esta clase es prácticamente ¡·f.jida i resistirá el movi-
miento do In tierm por la fuerza de la'! j 110tums, sin ceder por ser inehística. Esto se vé 
en el Appraisers'Bidg en s~n Franci!lCO. Si h\S fuerzA.'! son clemasi!\do grandes para qu e 

sean contrarrestadM en esta forma, la. rlestruccion que resulta es mAyor que en las com• 
trucciones ménos rljidas. Un ejemplo se t iene en la torre de St. Patrick's Acndemy en 
Mento Park. La construccion ern escercionalmente buenn .. L'l torre central fué edifica
da con todi\S lns junturas con mortero de cemento Portland, sin cal. Sin embargo fné 
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complettllllentc tl<!struida .. E ;to INce ver que es elas~iciriari i no es~rcma r ijidez lo que 

debe tratar:-'C de Cflnse¡;nir. 

Tomtlndu en cuenta todas I•Ls fu erz•1.; que pueden afllc~tlr u lit\ construccion, sn peso 

propio i las teusione:~ horizontales i riiaguuales cau-mdus pur d movimientll de la t ierra 

o por h1 presion d~l viento, SI.! lleg•L a h conclusion qne es :.~ólo con una 1\rmazon de ele

mentos verticales cuntínuos i viga~ mac::.tras i vigneta.s horizontal es, fuerteme nte liga

dt~-'1 entre ~i i convenientemente contnwentad 11s ' lue puede con-;truirsc un ed ificio qnc re 

sista e l sacudimie nto d~ un tcrvemoto. 

U IHL solucion del problema de ht\cer u u a constrncci;m 4 u e resi~~" tcncmot<'s se pre· 

sen ta en los edilicios u e nmdern. Aquí lo.; mon~antes vtlrtica les pu c!d tln res istir e~fucrzos 

horizont<\les cunudo es~tn debidamente contrnventndos con diagonales. Comparnt-iva

meute pocos edi fi cios moderno'! de esta c lnse fidlaron i en lanlllyorí~\ d e lo,; ca,.os e llo fué 

debido a malas fttntlacioncil o a hundimientos de la tierm. 

Otm solncion con~iste e n 11\ 1\t'tnl\zon u e c•mct·eto armadu. Pr,>piamente proyecr.ada, 

una constrnccion de est:\ cla-e tiene pilllrcs verticales i v:gnet>\S horizontnle~ que le per
miten resistir un terr<!moto. E l nmterial e¡¡ elástico. Algunos t>j emplos existen, tal C<>mo 

Hvble Hnll i In pnrte nntignn del Museo en ltl Universidad J o S tnnf.,rd i un·~ fábrie:1 en 

Alamedn que pasarnn por el terremoto ~oin perjuicio m1lterÍ•1l. 
En h1 opinion de los iut~u·mantes, sin embargo, 1,1 mcjlll' Cflnstruccion p1Ua r6Ístir 

terremotos es la con esqueleto de ace!'n, combinado c•>n !luelus i muros de concreto su·

ml\do. E..;ceptunndo los muro;;, que emn de ladrillo, había cerca de 20 edificios de 

e~ta cla~e e n San FrnnCÍ!'ICO i o ,lkland qne r~sistieron e l terremoto si n serio pe r

juicio.» 
Hllblando de los edificios del Asilo <le Insanos en Agnew:<: ( \{uros de concreto de· 

bajo d e II\S ca'!a.S están intacto!!, e!:!ceptnando algunas r•u:g;\dums insignificanLes). Los mu

ros de lru:lrillo sobre este concreto se par tieron j enemlmente. 

No podemo!l recomendar la reconstnrceion cie los edificios con laciri llo. K~ prob11ble 
· que aunque la obra de mano hubiern sido mej or, no se hnbrian S;\lvado lo!:! edificio~, pues 

el defecto está. en e l tipo rle construccion. Vol ver a construir con IRdrillo no seria sino 

provocar 11náloga destruccion en el futuro. 

Si e l asilo es reconst ruido con madera, pueden aprovecha rse las fundaciones. En 

opinion de los informantes, edificios de madera sun completamente inadecU>ldos, escepto 
como meras construcciones temporales. Tale~ constmccione>~ son mas btlmt>l'l, pero el 

gi\Sto de conservacion i de segurt>, su rápiJ,, d Jteriot·ncion i el peligro de incendio pare. 

cen consideraciones suficientes pi\ra no tom:1rlas en cuenta en nna institucion pública 

permanente como es la de Agnews. 

R ecomendAmos c()lno tipo de constrnccion que debe nriopts\l'se pnra los edificios del 

Asilo, el con una armazon completa de acaro, debidamente unida. i contmventnda, en 

combinacion con suelos i muros de concreto a rmado. Los tabiques de berinn hnccnle só· 

lidos de mortero de cemento colocado subre una tll'lnazon de montantes de acero i tela 

de alambre. 

Recomendamos seriamente a ustE>des la 11dopcion del tipo indicado como el mas 
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ventfljoso. La espariencia ho. hecho ver que es poco perjudicado en un terremoto, que es 
prácticamente .:tire proof» aun en una conflagrnc{on j eneral n h\ cual los edificios del 
Asilo no están e!>puestos, i que· es superior n todos los demas tipos bajo el punto de vista. 

de lt\ hijiene. Existe In impresion errónea que esta clase de censtruccion es muí costosa. 
~n m ni pocos C>\SOS el costo excede en mns. de 1 O a 15% el de un edificio con murallas de 

ladrillo i suelos de madera. En el caso del Asilo, que tenia todas las murallas divisorias 
de ladrillo maciso, creemos que el tipo pt·opuesto hnbl'ia sido tan- barato como el que se 
empleó. Es posible que el ladrillo viej o que elitá. 11 mAno, si se chanca, pueda usarse pnm 
el concr~to, efectuando así un ahorro considerable. 

Edificios de concreto armado sin armnzon de acero podrían usnrse, pero corno hnbia 
pocos ej emplos d\) estA clase de constmcciones qne fueron sometidas ni terremoto, no 

considcmmos este tipo como comprobado (as a sertled one). Si tal tipo se adopta, debe 
tomarse especial cuidado en In eleccion del profesional. Este tipo el! relat ivamente nuevo 
i miéntrns numerosas personas pretenden ser especialistas en estn clase de construccion, 

solo mui pocas .son competentes, ya sea por esperiencia, ya sea por estudio, para proyec· 
tar i ejecntnr debidamente tales construcciones. Omn cuidado debe prestar:::c ala fabri 

cacion i colocaciou del ma~et·ial. E~to no debe interpretarse como intenciou de desacre
ditar el concreto armado, sino como un'~ snjecion en CI\SO que se emplee. (ver pój ... ). 

FoLLETO PUBLICADO ron THE CALIFORNIA Pnol\toTION ComnrrEE. (TESTO ÍNTEGKO 

E::-1 EL ANEXO 1) DICIEMBRE 1906 

«Ya puede vc1 se que el concreto armado tendrá esten!'a a.plicacion en la reconstruc
cion de San Francisco.» 

Lns personas entendidas en concreto armado aseguran que ning una otm construc· 
cion resistirá un incendio i un terremoto mejor que un;\ de concreto armado. Segun las 

investigaciones hechas por The Californin Promotion Committee, pa•·ecé que los hechos 
confirman esa conclusion. (Se describen b1·evemente varios edificios en construccion en 

San Francisco; los efectos del tenemoto en Stanford Univ.; el caso de un edificio de con

creto armado en el incendio de Baltimore; el Auditorium de Lo!' Angele!', Cal.: e! tea
tro de concreto armado mus grande del mundo; etc.) 

. Los informes citados se refi eren principalmen te a :os efectos del terremoto. Ver 
tarubien la nota 5. _Una comi:úon compuesta de los distinguidos profesionales señores 
H. A. Schulze, J . . 1). Oalloway i J. B. Leonard pre!'enló ni Cons~jo de Administracion 
de la Univert'idad de Stauford un inte1·esnnte informe respecto de las medidas que 

convendría adopta•· en la reconstruccion de los edificio~; no se ha dado todavía a la pu 
blicidad. 

Las citas a continuacion se refieren especialmen te a conclusiones deducidas del in

cendio. 
12 
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INFoRME T>EL SlÑOH REEJ> (vEn PÁJ .... ). 

Alguna-; de las lecciones mas importante,; deducid1~s de este incendio, respect.o los 
medios de combatir una conflagrncion, son: 

1) La importancia de protejer las ventanas de la..-; fachada~. costados i parte poste

rior de los de los edificios, en lu posible con disposiciones a prueba de in~enrlio, pero que 
en todo ca¡;o retarden su propn.gacion. 

:¿) La importancia de fomentar la protcccion individual de los edificios por sns ocu· 

pan tes. 
3) La import.ancia de tener techos resistentes a un incendio i cerchas i cltmlboya.s 

bien protejidas. 
4) L11 imp01·tancia de tener un ser·vicio de agua abundante i suficiente presion. 
5) La importancil~ de CfUe el cuerpo de bomberos disponga de una considernble re

serva de mnngneras. 
6) La importancia de (¡ue el cuerpo de bomberos disponga de nparatos de mayor 

alcance i calibre. 'l',lles aparatos no necesitan limitar~e por las mismas condici-,nes CfUe 

exije la rá.pida atencÍI)II en caso de alarmA; 

';') Restriccion en uso de esplosi vos; 
8) En caso de usar ladrillo hueco para edificios «a prueba de incendio», la impor

tancia de tener secciones perfeccionudns¡ 
9) La importancia de liga¡· mejor el ladrillo hueco en tahiques i la importancia de 

tener tragaluces i puertas que ret:nden el progreso del incenoio. 
10) La impor tancia de tnPjor proteccion del entramado de acero en las buhar

dillas¡ 
ll) La importancia de usar buena. A.lbañilería de ladrillo con mortero de cemento i 

no de cal; 
12) Las posibilidades alentadoras del concreto armado i la importancia dP. buena 

injenierl;\ en su aplicacion¡ 
J 3) La import1\ncia de adoptar t ipos- modelos para In. proteccion de los pilares. 

ÜPINIO~ DEL SEÑOR w. H. HAU. 

Los sistemas de proteccion contra incendio (fi re proofing) deberian ser en lo posible 
«a prueba de demolicion). Por lo ménos en el subtem\.nco i en los primeros pisos debe

rían pode1· resistir lns influencias qne produj eron la destmccion en San Francisco. 
El único material que parece haber resistido la prueba, es el concreto. Po1· lo CfUe 

el autor ha observado, muros de concreto, peldniíos i pórticos, suelos de concreto armado 

i la proteccion de concreto para pilares i vigas de acero no han sido perjudicados seria

mel.lte po1· el calor o por la llama i en casos :contados han sufrido seriamente por accio

nes demoledoras. 
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ÜPlNI0:-1 DEL SEÑOR R. L. H U.M PUREY, JEFE DEL LABORATOHIO DE E~SAYO DE ~lATE · 

lti ALES DEL U. S. GEoTOG ICAJ.. SuRVE\', ST. L ou1s 

(8u info.>t'me !l•)bre ~~ ~ catástrofe de S!ln Fmnci sco será publirAuio próxi ma· 

mente.) 
Arlmite q ue lndrilloi a rcillosos ( te rmcoLta) pueden resistir la nccion rle un incen

dio, pero niega en absoluto r¡ ue e llo sncedt\ con la te rm cotta del comercio, ttd como se 
fabrica i se usa hoi di a. 

CO.M I!:NTA U lOS 

1) 1\dv~z la conclusion tn.\S interesante de los inf,,r·mes citados, es la condenncion 
unánime de los edifi ,:ios de ladrillo, aun en el caso de bucm\ ej ecucion, como sistema. de. 

construccion para resistir terremotos. 
En el infvrme Howarrl-G,,IIO\Y<\Y se e;;plicn In cnmm de In destnrcciou de un edificio 

de l!drillo. En efecto, tal f!On.;tl'llcoion presenta furzosll mcntc juutnrns horir.ontales. La 
fuerz'\ ad herente entre ladr·illo i mortero o In cohesiou del mortero deben resistir es
fuerzos d~ cisa lle i de t mc::ion, pero no son capaces de hacerlo en condiciones conien· 
tes. Puede remedinrse el defecto, d1u1do consider.\ble espesor n los muros, proyectando 
numerosas murallas trasver:;ules i colocando a marms metálicas; pero el costo de la cons

t ruccion resultan\. igual o mayor que el rle una del tipo ~jaula» i e lla no presentará la 
misma seguridad: la v'entnja que se ob~ienc con jun turas de mayo¡· espesor, se pierde 

por el aumento de In inercin de In construccion i por consiguiente tambien del peligro 
de de~> truccion; en condiciones pníct icas solo puerlen colocarse refuerzos metál icos hori · 
zontnles i son precisamente lv l'Lfuér?.os verticales los r1ue dtlrian mayor es t,abi lidnd 

trasversal n la construccion. 
E n la pt~jma 6 se ha citado el caso de dos edificios de ladrillo en San Fmncisco q ue 

resistieron el terremoto, gracias a precauciones especiales. Es evidente r1ue C(ln méto· 
dos de constrnccion modernos se habrían obten ido edifioi(Js de igual o mayor estabilidad 

con menor costo. 
~) J.n cattbtrofe de San Franci,;co h1lCC ver r¡ue el incendio ct.usado por un terre

moto puede ser incompamblemente mas dest ructor que el terremoto mismo i que en la 
reconstruccion de la ciudud hai que tomar precauciones contra 1í.mbas causas. 

Edificios de madera, debido n In lijc reza i al sistema de construccion, en j encral re· 
sistieron el te rremoto. Pero no deben deducirse concl usiones muí j enemles de este he
cho. La mndern con el t iem po se destruye i es r~tn.cnda e ·pecialmente en los ensambles, 
es decir se forman puntos débiles en las partes m!lS ct>p ue~tas en una sacudida por un 
temblor. La resistencia depende de la edad . 

Construociones de maf!era son destruidas completnmento en caso de incendio. Su 

uso qued;l escluido para edificios importantes, sobre todo psU'a edificios públicos, edifi. 
cios en que habita o se reune un número considemble de personas, e tc. Constituyen 
tambien un 1erio peligro pam In destruccion de una ciudnd entera por un incendio. Si 
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las pob laciones est1in formadas únicamente por casas q uin tas. la ~eparacion de los edifi 

cios por jardines dism inuye e l peligro; pe ro en ciudades azotadas por fuertes vientos 

s iempre es posible una conflngmcion j eneral. 

Construcciones con muros de ladrillo e in tl'!rior de madera no presentan mayo•· se
gur id1\d contra ince ndios in teriores q ue ürlificios entcmmen te de madem. En un incen · 

d io ai~lado lu,; •u uros de ladrillo serán una buena medida para impedir su propaga

cion; pero en e l caso de un terremoto seguido por un incendio, prestan mui poca 

util idad. 

3) L t\ esperiencia i la teoría indican r¡ue e l probl ema de tenm· un ed ificio €a pru eba 

de terremotos i de incendios» se resue lve por In construccion de un ed ifi cio tipo «jaula:& 
sufic ie ntemente cr ntmventado pam sopor tar fuertes oscilaciones i con torhs los e le men

tos pt·otej idus cont ra incendios. E~ c1•itlcntc r¡uc un edificio no puede ser absolu tamente 

segttro contra te rremotos o incendio~ de intensidad estruordinaria, pero se puede cons· 

truir d~ modo r¡ue salve de una catÁ.strofe como la d e S :ut Francisco. 

p,Lrece ya fuem de d i ~cus ion la sn pcrioridoul del concreto como protcccion contra 

incend io~. N o es p•1rr¡ue e l concreto presente ma;; re~ isten cia contm lt\ nccion de la llama. 

i d~ ga,;es ca lientes r¡ue 1:\ te rmcott·\ o e l ladrillo; por el contrario, estos ma te riales por · 

estar c:dci nados ya, snpemn al conct·eto. Pero la eficacia de una proteccion contra in
cendi? no depende solo de In tempcrl\tu m que es capaz de re:;i~tir; depende mas de los 

choq ues i dcsccn>o re pent ino de tempera tura ( por cfccLo rl e un chorro tic agua) que 

puede esperi mentar sin dc~truirsc ; t<\mbic n es rle gran import,\cia Q UC In protcccion se 

dilate iguah11e rüe con e l material protejido. i\li én tra~ el concreto, sin satisfacer en nb· 

sol nto esto!; rcqui~ito:<, i<)S c umple prácticamente, lo contrario sucede con el ladrillo ruci 

lloso hueco Ya Á.n te~ del te rrt!moto el concre to habi11. encontmdo en San Francisco 111M 

a plicacion que la t.erracotta; ·a hora 8 U uso sení. jenera l. 

El esq ueleto del cdifiéio sent, pues, e nterame nte protejirlo por medio de COil · 

creta. 
Pasando n los demas elementos de la. con~truccion: 

Suelos, techos ·i <liú.siones.- Bajo ~1 punto d e vista de re5.istencia contra t erre nH•Los, 

n ingun mé todo de construccion su pe ra 1LI concreto armado. En efecto, no presen ta j un· 

tura~; con re fuerzo. apropiados puede sopor tnr la~ maynres sacudida!<; es de f1icil anclaje 
1\ lo~ ele mentos de In j a ula. S uelos. techos i d ivi:;iones de concre to nnnatlo con8ti Luyen 

ademas contraviP.ntos ad icionales del edificio, lo q ue es de mucha. importa ucia. 

Algunos injenieros sostienen r¡uc suelos de concreto pierden su resistencia por e l 

calor. Lr\s espcriencÍ•LS hechas e u Hamburgo en 18ü4 (ver Kidtler, P ocketbook, pnj . 

73! ¡ i los efectos d el in ~end io de Balt imore (ver Taylot· a nd Thompson, A. Treatil<e on 

Concreto, p~j . 433) hacen ver 1111e e llo no e~ e fectivo. Lo mi,;mo puede deci•·~e d e pilares 

i vigns de concreto a rnndo, siempr~ que e l metal no 1111ede muí próximo de la ~nper

ficie . 
.lft.~I 'OS ele fachruln..-El incendio de mostró r¡ u e todas las pierl rn.s se destruyeron n \lila 

temperatura clcvarl n.; el ladri llo, la terracotta i el concreto resistieron. 

E11 ntcncional pcl igm ,¡':l t:.!rre:n>~> ,, n '> s m •l ! re!.>men h•· lo; muro~ dealbaiíile -



El. TERRE.MúTO DE SA:S ~·RA!\CISCO DE CALIFORNIA 

ría. Como pa ra las divisiones, la m!'j or !iolucio n es el concreto armado. P ero por consi
deraciones ele orname ntacion, suele ser deseable coloca•· ladrillo o termcotta ton las fa

chadas, furmaml o una cubierta r)'te deberá nncla~-se sólidamente al ~uerpo del muro, Jo 

que e; fiícil hacer MÍ é:~te es d.: concre to nrmadn. Una bue na solucion es usa1· piedrn. ar

tificial, J <J cemen to; puede fabricarse en cmdquier forma i colorido, presenta g rnn resis

t encia contra la in temperie i contm incendios, i sobre todo pur cien incrns tnr~e en ella 

armadura~ n1 etálicas que permiten un perfecto nncl11je con el muro. 

Fttrulaciones. - Para la re:;is tencia de un edificio contra terremotos, pnrece que In 

fund:\CÍon monu!í1Íc.1 cicb11jo rle toda la constrnccion d:mí el mt-j or re ult1\do, ejemplos 

se tienen en el Call Bldg, en el Correo i e n el Appraiscrs' Bldg. EstR sol ucion es cos tosa 
i comunmenLe se sustituye por fundaciones ais ladas, ligad11.S ent re sí por «vigas de fun· 

dacion)); se con:-igne de c:ste modo una base uni taria. (Ver uotas i i 8). Cuando el teneno 

es mni bueuo, pnerl en ~>nprimirse lns li~azones. El pilotaje en eombinnc10n con el tipo 

de fn ndncion ind icado es recome ndnble Ctll\lldo el t t>rren•> el:! de ma la calidnd. 

La fnnd~tc ion debe pen nitir un ~ó l ido nnclaj c de la 4jauln ). 

E l mej or sistema pam renl iz,u eF:tas condiciones es el emparrillado, ya sea ele con

creto a1·mado propia.meute tul, ya sea de vigas doble T o de rieles cubierto!! rle concreto 

Si se e mplean pilote;;, h11i g rnn convc nicucia eu que sean ele concr~to armado, pues no 

se de~trnyen como los de mndem i permi ten mej o•· lignzon con la base de fundncion. 

AJ"'nazon o esqu,eleto - La mayoría de los i nj ~nicros están de ncncrdo en que fnn · 
dnciones, suelos, tabiq ties, no uros i techos deberían cons truir"e de concreto armado; pero 

hai di ve1j encia de opmiones e n cuanto a l mate rial r1ue formnní. el esqueleto: si debe ser 

ncero o concre to armado. 

Creo conveniente manifestar la di ficult;td q ue hay en encontra r una opinion impar· 

cial i a ntori znda al re;;pecto. Los mas d isLiug uidos profesiona les esLáu ligados j enernl· 

mente con in tereses comercia les q ue favorece n uuo u otro sist c• ma. !'ero es ju:sto decir 

que miéutms los p•·ofcsionales que son partidarios del acero durante to!la su carrera se 

han preocn pado ca ·i soln de Cóns tru(:cioncs de esta clase i como ellns clan bue nos res u 1-

tndoQ, pre fi eren cont inua r con lo conocido, los injenieros i arqui tectos de fama t¡ue hui 

dia foworecen el concre to armado han tenido que proyectar e n un principio construccio· 
nes de acero, pues e l uso de l concre to armado pam edific ios en Estados Unidos data de 

pocos afios 11trns, i pueden ellos j uzgar con verdadero conocimi ento de los ml>ritos de 

una i otm con Lruccion . 

.l:h } > e l punto de vi,..ta de res i~tt•ncÍ il contm incend ios, los dos s i:.temas son cnl'i 

iguales, pues en á mbo,; la p rotección consist e en unn capa rle concreto. Pero por In me

nor seccion de lus barras metálica~ e n el concreto armado, la proteccion no necesitn tene1· 

el mismo e~pesor que enuncio forma la cnLien,n. de vigas de acero. Tnmbien e n e l primer 

caso h:1i mas sol idaridad entre lit proteccion i el elemento protej ido. 

En lo 11ue se refie~·e a resi!stencia contra te rremoto·, la obJccion corriente de los par
tidarios del acero en contra del concreto nrmn.do es que los a ltos edificios ele 11cero sopor

taron l:1 pru<: ba con poco dario i que no est{\ demostrado que edificios de concreto a rmado 

puedan hacer otro tanto, desde que no existio1n e n San Fmncisco i vecinclnd construccio· 
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ne~ ile esta clase de mucha altura ; pero ella tiene mas valor aparente que real, i en todo 

caso se refiere solo o. los Cscyscrapers}. 
En efecto, todos los injenieros reconocen la ventaja de emplear un· material elústico 

en )u. construcci1.n . Per1> tambien es necesario procurar que todoa los elementos del edi · 

ficio estén firmemente ligados entre sí para que pueda aprovecharse la elasticidad del 
mater ia l, pues si las uniones son d~biles, el edificio fracasará n cansa de ellas. 

El profesor Derleth dice : Lo único I')Ue podemos hacer es erejir nuestras construc
ciones de modo que en un terremoto actúen como verdnderas unidades i debemos empe· 

ñnrnos en conseguir cont>cciones ln.s mas ríjidas posibles. 

Comparando 11 hom un edificio con el'queleto de acero i demns elementos de concre· 
to armado con uno enternn1ente de concreto armado, tend remos: El acero i el concreto 
armado son materiales eltl.sticos pero el primero nventn jn al segundo. Miéntrns un edi

ficio enterumente de concreto armado constituye efectivamente una sola unidad, esto no 
sucede en caso de tener un esqueleto de acero: lo!! suelos, muros, t11biques i techos ten· 
drán siempre el carlicter de elementos intercalados en In armazon. Las uniones en una 

construccion de concreto armado pueden hncerse mas rlj idns que en una con!'truccion de 
acero i se consigne perfecta continuidad en todo sentido; en un edi ficio con esqu eleto de 

acero la continuidad verti~nl es perfecta, pero no la horiz1 ntnl, u. no ser que se 1 ecurm a 

d isposiciones costo~ as. 
Segun el valor que se cpnceda a cada una de estas consideraciones, los profesil.'lnales 

f¡worecerán uno u otro de los dos ti pos indi cados. E~ en realidad una cuestion de apre

cmc•on. 
A medidn. qne a umenta lu. a.l tum del edificio, In consideracion de mnyot· elasticidad 

ganará en importancia, es decir, será. mas ventl~j oso el esqueleto de acero {esto es fuera 
de considemcioncs enonómic;ts q ue por 11.hom no se han tomado en cuenta). La opinion 

del proft!sor Derleth es: Creo que nn edi fi cio de concreto armado, debidamente proyec

tado, con detalles i eonecciones bien estud iadas, es tan cR.p~tz de resistir lus vibrn:ciones 

de un terremoto como· nn edificio de acero, pero no considero conveniente usar ese t ipo 

de consLruccion para ed ificios de mas de unos seis u ocho piso~. 

Los part idarios del concreto armado et·een admisible una altura mayor ( vet· el edi

tori l\1 E ng. Rec01·d i de Julio 1906; las notas 7 i O i el 1mexo 3 con In in teresante des

cripcion del Ingall ;¡ Bldg, Cinci nna.ti, de quince piso!!, i observnciones sobre las ventnjRs 

económicas del concreto nrmailo, sus posibil idades arquitectónicas, etc). 

Para cdifieios bajos, lo'l nrgu mentos n favor del ccncretn armado parecen tenor mas 
valor que los a favor del acero. 

En vista del interes que esas opiniones t ienen para Chile, el infmset·ito cree inne

ceanrio preocuparse de las ventajas que á mbos sistem1\S t ienen para edificios ni t11s; R.eepta 

que parn. edificios de seis a ocho pisos, el esl') ueleto de acero i el de concreto nrmado son 
ig ualmente admisibles bajo el punto de vista teórico. 

Se han hecho nlgu nns otras objeciones en cont ra de edificios de concreto nrmado 

como las sig uientes: 
No pode-~· resüti1· desnivelaciones del te-~ ·1·eno. - Bnstn considerar el caso del edifi -
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cio de la Sl)ciété ues l\linoteries 'funisiennes ( Eng. Record 3'de Noviem bre 1906, Le 
Béton ArmP., Setiembre HlC6, etc. tambien anexo 6) para convencerse de lo contrario 

No sopcYrta?' ·vibraciones.- En numerosas fábricas con . pesndas maCJuinarins que 
producen fuertes i continuas vibraciones ha quedado establecido precisamente la supe
rioridad del concreto at·mado. 

Dificu.ltad de ?'epa?·aciones. - Es r.ierto, pero lo mismo sucede en un edificio de 
acero con sus elementos pro tejidos. En varios edific:os de esta clase en San Francisco• 
las reparacione~ continúan hasta la fecha. 

Falta de unYcn·rnidad en lo.~ 11'1itOtlos <le cálculo. -Por datar sólo de pocos afios 
ntras el estudio científico del concreto armado, es n1lturul q11e existan todavía diferentes 
opiniones, pero los numerosos ensayos que en In actunlidad se hacen en varil!s paises de 
Europa i en E~tados U nidos t ienden cada vez a uniformar mas las ideas. Tambien las 
diferencii.I.S a que conducen los varios métodos de cálculo son poco importantes en vish 
de consideraciones práctica~. 

C. CGNCLUSIONES PARA CH ILE 

En realidad, en la descripcion de la catástrofe de San Fl'l\ncisco i en los informes 
citados están ya indicadas las conclusiones para Chile. A fin de ngrupadas, se dn mas 
adelante un res1Ímen de e1las. 

En el capítulo 'a.nteriot· se hacia ver que el t ipo de construccion mas recomenrlable 
para una re jion espnesta a terremotos es el llamado de •jaula» i que para edificios de 
hasta unos ocho pisos, el acero i el concreto armario darán probablemente los mismo 
resultados. No se tomaban en cuenta eonsiderñciones económicas. 

Como en Chile es poco probable que sea necesario construir edificios de mas de seis 
a ocho pisos, el tipo de construccion mas recomendable será el que dentro de e~te límite 
ocasione el menor costo. 

El costo de una eonstruccion dependerÁ. principalmente del precio de los materiRle5 

i de la obra de mano; la mayor rapidez de ejecucion será tambien nn ahorro . 
. lfateriales. - Es conveniente emplear en lo posible mat~riales del pais, tanto por 

la economh1. que resulta, como por el interes de que el capital nacional se invierta en Chile. 
El concreto armado es formado por cemento, arena, roca o cascajo i bRrras de acero, 

que no forman sino ni rededor del 1% del total. Todos estos materiales se encuentran 
en el pai!l, escepto el acero. Arena, roca i cascajo de la mejor calidad pueden obtenerse 
fácilmente en casi toda la zona central; el costo de la nrenn i del cnscajo t•esulta jeneral 
mente sólo de los gastos de tmsporte. Cemento de buena clase se fabrica no léj os de 
Santi11.go i de Valpami><o: el rec>~orgo de precio por el flete serd. reducido. Sólo habrá que 
adguirit· acero en el estranjero, i talvez cemento si no basta la pi'Oduccion nacional; pero 
en todo caso hai suficiente materia prima para que la fabricacion del cemento pued a 
toma•· un rápido desarrollo en nn fu tnro no lejano. 

Para nn11 construccion de acero, en cambio, habrá que importar todo el material. 
Ob1·ct ele man(l.-La escasez de ob reros de oficio en Chile hace conveniente recurrir 
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a un ~istemo. de c-mstntccion r¡uc permita. emplear trab11jadores sin pre paracion especial. 

El concreto armado, construido segun el métorlo norte-americano, usando maquinarias 
para la n~ezcl a. i agregando gran cantidad de agua, hace posible reducir a un mínimo el 

n úmero de obreros entendidos; lo indispensable es tene r inspectore~ competentes i 
;\ctivos. 

Rapi~l~z de ejecucio1.._ -D,;p ~n . l <! n ·\l.nr: ~ l m ,.n tc de la org•tn izteiuu del trabajo, pero 

en grt~-n par te d e la prontitnd de e nt rega de los materiales. A este respecto, el concreto 
arrnado :wentaja por mucho al acero. Para 1111:1 con~truccion de esta clase hai qnG con

ft>ccionar los pla~os con todos los detalle:> ánte:> de poder encargar el material i en se

g~tida hai t¡ ue esperar· que la fábrica entr<>gne los perfiles .pedidos. Las barras pam el · 

concreto· armado, en cambio, se encuentran prontas en el comercio o si hai que encar

gn.rlus, bastará fijar su lonji tud i aproximR.damente su diÁ.metro; por el número de ba.

ITilS se consigue la cantidad necesaria de metal. 

S in necesidad de entrar en mo.s detalles, esu.s considemciones justifican lu conclnsion 

que un~~ construccion de concreto armado e n Chile resultará mas económica que una de 

acero. Nntnmlmentc convendnl. hacer un presupuesto comparativo en casos dudoso:<. 

Pam edificios de pucn. altura (uno a tres pisos) la economía. del concreto armado 

reli tt lLaní. aun mayor que p;lm edificios al Lo~. 

En resümcn, la opi ninn d l!l infrnscrito e:s r¡ne un t\ construccion enteramente de 

concreto armad" seni la s•J iuciou pre ferible par:t Chile; pero a la vez con recomendarla. 

debo señalar ~~~ pt>ligro. 
En el informe How.trei·Ü•Lllow;ty (plij. 3'!) se il Ulll l t t\teocion hácia In. necesirlad 

de elej ir un profesional verdaderamente competente. El con~r~to armado es un sistema 

aun poe·J conocido por el público en j euera.l i se presl.l\ por eso a muchos eng•litos. 
El peligro mas gmnde esttl. e n la mn.nera como se contratan jeneral rnente obras de 

esta c.lase, e n especial por pnrticubLrc!<. Existen numerosos «si:>tenus» patentados i los 

.in ventor·es se encargan de proyectar i ej ecutar nna con~~ruccion pur unn. suma t\lzada· 

Si esto suele ser recomendable en caso de conc ursos como se e fectúan en Enropr~. i Es

tados U nid os p.lm con:>truccion rle pue ntes, por ej emplo, on que unu comision técnica 

juzg;L Utl lo;; mét·i to~ dtl lo.; prc~ye.::to; b~jo el punto 1le vi sta de re>istencia i de economía• 

este sistemn. resultn. d esastroso <:~n la mnyoría de los ea~os para un propietario que s61o 

atiende al menor costo. En efdcto, el contratista se compromete n. construir· un edificio, 

segun p':mú:; de di ~ p:>sicion aceptarlos por el propiet:trio, por um~ suma total que com · 

prende el trab,~jo de proyectar la parte do injeniería i el de ejecutar la construccion. 

E"'tn s i ~ni ti0a r¡ ne e l pr·upietario q ued~ e nteramente a merced de la buena fe del con

trl\tista, q ni e n pam reducir el co~to, con frecuenciri. reduciní los factore;; de seguridad 

del ()álcn lo (esto si algo calcula; e n muchos casos haní. el pi'Oyecto ((segnu datos práctico~ 

u.dr¡uirido> por~~~ propia esper iencia i qne no est<Í en su in ter·es comercial dar a la pu

blicir.t.~rl~) hasta que lf\ con~truc.;ion re~n lta un esperimento de desa.<:trosas consecuen

cia~. InrluJ .Lbleme nte h;u conLr.ltit:ts q ue merecen plena confian7.·l, pero no por ello el 

s istema de contrato es recomendable. En um\ lei de cdi ficacion será conveniente exijir 
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la pre~entacion de planos i cálculos a la a utoridad ántes de otorgar el permiso de 
consti·uir. 

En ui1a obra de concreto armado, el material principal, el concreto, se fabrica en el 

sitio mismo de la. obr!l.; una vez colocado es difícil verificar 1~ calidad. Debe ejet·cer·se 
e"tricta vijilancia dumnto la fabricacion. 

Es del caso mencionar la posi bilidad de emplear ladrillo chancado para el concreto. 
En jeneml es preferible el empleo de roca o cascajo, pero cuando el concreto no nece
sita resistir fuertes carga~, puede usarse el lfltlrillo, a condicion de mojarlo suficiente
mente. Es de desear que se hagan ensayes con los ladrillos u~ados en Chile 1Íutes de 
autoriztu· su empleo. 

HESÚ~IEN DE LAS CO:\'CLUSIO NES PAHA CHILE 

(t) En una rcjion espue~ta a terremotos, los edificios deben constr·uirse segun me
todos que permi tan resi!itit· no só!o los efectos directos, sino tnmbien los indirectos (in
cendios). 

Un scr·vicio de incendio bien organizado es de mucha importnncia, pero la probabi 
lidad de incendios !<Ímultáneos i de rnp1 ura d <: las cañería.s de agua potable hace coven
niente que los edificios sean protejidos por su propia construccion. Para archivos, biblio

tecas, etc., ello es indispensable; el mayor gasto que exij en las precauciones contra incen
dio queda compensado de !Sobra por las ventajR.s que acarrean. 

El peligro de una conflagracion j eneml es maximo en una ciudad en que reinan 
fu ertes viento3. Se recomienda para la parte comercial de Valparai~o, perfeccionar el 
servicio cle incendio con agua de mar. Para los intereses comerciales es con.veniente Jj. 

mitar nn biurio ~n que solo se permitan ed ifi cio· «n pru eba de incen dio). 
b) L·1, leyes de construccion c¡ue deberán dictar:sc 110 pueden ser jenernle~, sino que 

tomarán en cuenta la naturaleza del terreno de fundacion i la importancia del perjuicio 
por incenciio en los diversos barrios, es deei•·, se fijnrli.n zonas a las cuales se aplicarán 

diferentes reglamentos 
A la vez con restrinjir· la ereccion rie edificios de chlse inferior, es conveniente fo

mentar construcciones !Segun prin.!ipios racionales; una meclidl\ justa i eficaz es fijar In 

contribucion no en proporcion di•·cct•l con el valor del edificio, sino seguu diferentes ca
tegorías i dentro de ollas en proporcion con el costo. 

e) Buen proyecto, bueno3 nnterialcs i buena ejecucion S()ll condiciones inseparables 

para el éxito de una construccion. 
Una lei de edificacion debet·ia exijir la presentacion no sólo de planos, sino tambien 

de cálculos (por lo ménos tratándose de mdtodos nu evos o de cargas cstmordinarias)á.n

tes de ot{Jrgar el permiso pam construir. 
Representantes de la autoridad deberían poder examinar en cualq uier tiempo l1~ 

calidad de los materiales i el modo de ejecu cion. Tl!rminR.do el edificio, se someten\ n 

una prueba de re~is tP.ncia. 
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el) Edificios de ladrillo con los elementos interiores de madea-a i construcciones en

teramente de madern deberían evitnrst: en lo posible. 
El tipo de construccion recomendable para una rejion espnesta a terremotos es el 

llamado «jaula», en que toda In cnrg;\ e'l recibida por el esqueleto i los muros i tabique!! 
no soportan si no su propio peso en cadn piso. 

Un edilicio de este tipo i enteram~nte de concreto armado será. la solucion mas 
ventajosa en Chile. 

No e~ conveniente usar murallas continuas en toda la altura rlel edificio;~¡ se re
curre u ella~, el concreto urmado será. siempre prefea·ible a la nlbaitilei'Ía. 

e) Deberían ev itarse pesos considerables cu la parte su perior de los edificios (acu 
mulacion ele mercaderías, cornisas pesadas, etc). 

/) Chimeneas i muralli\S cortn·fuego, sin armazon metálica, deben prohibirse. 
Las conclusiones siguientes se refieren en especial a ed ificios rlel t ipo «jaula}) i o. 

prueba de incendio. 

1. Fundaciones 

Deben actuar como una sola. unidad. La mejor soluciones una fundncion monolítica, 
cuando el terreno es de composicion uniforme. Fundaciones aishtdas bajo pilares se liga

ni.n entre sí. 

Las fundaciones se hamn de concreto armado propiamente tal o con vigas metlil icas 
o rieles cubiertos por concreto. En caso necesario se n:currinl.ademas al pilotaje. 

Parn. el cálculo de las fundaciones se tomA.rá. en cuenta la po~ibilidud de desnivela
ciones del suelo, tanto por hundimientos pi'Ogresivos como por ondas de terremoto. 

91. Esqueleto 

·Podrá. ser de concreto armado o de metal. 

Cada edificio tendnt el esqueleto independiente de In construccion contigua. 
Deberá anclnrse sólidamente a la funclaeion. 

Los pilares serán continuos en cuanto ses\ posible. En todo caso se evit.nrá que la so
lucion de c,mtinuidnd de toJos los pilnre!l resul te en un mi~mo piso. 

No conviene alterar la seceion esteriot· de los pilares con la altura. Si son de con
creto armado, se clisminuin\ el diámetro o el número ele las barras o la impo.rtancia de 
las espirales (béton fretté). Si son de acero, los pi lares erorejados permiten realizar me

jor esta condicion que las secciones llena!l, 
La uuion entre pi lares i vigfls sent lo mns rljida po!!ible. Esto se consigue mni bien 

con el concreto armado. Si el esqueleto es metálico, deberán preferirse los ensambles con 
remaches a uniones con pea·nos. Pilares de fundicion no permiten ni unn buena conti
nuiclfld vertical, ni un en!<amble suficient('mente ríjido con las vigas; su empl eo no es 

recomendable. 
Todo el esr¡ueleto quedará. debidamente protcjido contm incendios por medio de una 

oopa sólida de concreto. Se cuidan\ especialmente In proteccion en el subterráneo cuan-
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do se encuentran acumulados ahí objetos infl ,~mnbles. Si el esqueleto es de acero, In pro

teccion de concreto deberá. ligarse al metal de trecho en trecho por medio de anillos de 

a lambre. Si es de concreto armado, la capa pt·otectora no se tomará. en cuenta para 11\ 

resi~tencia; su espesor estará re lacionado con el diáme tro de las barras. Conviene cha· 

flanar los ángulos de In proteccion. 

3. Contravientos 

Se proyectarán suficientes contravientos para re~isti r la accion de un terremoto. 

Los contrnvientos continuos en toda la altura del edificio son preferible!! i no deberían 

sacrificarse a la exijencia de tener grandes espacios libres en el piso inferior. Por lo mé
nos deberán contraventnrse los ángulos entre vigas i pilares en los puntos mas espuestos. 

Para el cálc ulo de los contmvientos se considerará una fuerte pres ion de viento (lñO 

kg. por me tro cuadro, mínimo) sobre todü lt\ superficie de cualesquiera de los costados del 

edificio, es deci r no se tomarán en cuenta lus construcciones vecina~ . 

.J. Pilcwes 

D entro de la proteccion de los pilares no se permitirá In colocacion d e cañerías de 

ninguna especie. En caso de ser los pilares de concreto a t·mado pueden colocarse cal'lerías 

en su interior, n condicion de que alteraciones o reparaciones se hartí.n bajo l•\ vijilan cia 
de l11. autoridnd. 

5. Suelos 

Serán de concreto armado, sólidamente anclados a las vigas. Se evitarán luces exce

sivas i se consultan\. una suficiente proteccion debajo del metal. 

El espacio entre el entablado de madera i el concreto se re llenará con un material 

incombustible, en caso rle ser las vigas de me tal. 

6. Cielos 

Podrán ser formados por In parte infe rior de los suelos. 

Cielos fal~o~ constituidos por un enl ucido sobre t ela mett\licr\ anclada al <>uelo pro· 

porc10nan una protcccion adicional contm incendio~, si el enlucido tiene suficiente es

pesor. 

7. Mtwos i tabiques 

Los muros de l subterráneo i los tabiques serán de concreto a rmado. Es tambien In 

mejor solucion para muros de fachada. U n revestimiento esterior con otros materiales 

(ladrillo, piedra lll'tificia l) e~ licito !'tÍ se ancla debirlamente al muro. 

Alrededor ele todas lac; aberturas deben colocars ~ refuerzos especia les. 

8. Techos 

Se recomie nda hacerlos de concreto armado con una capa aiti lndorn contra los rayos 

solares (fieltro especial, nrena, concreto de escoria, etc.) 
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9. Puertas i venta11as esteriores; cuwaboyas 

Para la proteccion del edificio contri\ incendios, conviene reducir sus dimensiones 

en lo posi ble. Se recomienda usar vidrio con tel11. de alambre incrnstada, protejer los 
márcos de madera con una lámina de metal i colocar contra · ventanas metálica~. 

El empleo de dicha clase u e vidrio encontrará objecciones en edificios públicos i par
ticulares, pero siempre será posible disponer contra-ventanas metálica~. 

10. P!tericts i ventanns i nteriores; t1·ayallu:es 

Conviene defenderlo:~ igualmente contra inct>ndi0s. 
Es de gran importancia conseguir e!'!pR.cios aislables en el interior de un edificio, a 

fin dt:> limit>lr la destrnccion por el fuego. 

11. E scale¡·rtH 

La cajR de escalera debe eon:stl'tl irse en liul f'ot·ma que pued11. n.i:sb1.rse J cl resto del 

edificio (por medio de puertas contra incendio). Los tabiques aisladores deben\n :>er de 
concreto armado, pues es necesario que no se derrumben i obstruyan el uso de la esca
lera.. Conviene que ésta sea tambien de concreto armado. 

TE. Cojas de w¡censo¡•es; pati os de l-uz 

Deben poder ni:slurse. E~te pun Lt, merece especial atencion, pues en casos de incen

dio se forman en ellos venla.deras chimeneas que lle van el fuego a todo~ los pisos. 

13. Otras 1n-eca1~Ciones contra i ncend·ios 

Ya en el plano del edificio deberá considernrse la cnnveniencia d,) obtener e"pacios 

aislables. 
La decoracion interior debe ser en lo posible de materiales incombustibles. 
Es de importancia que en el edificio mismo se encuentre una re . .;erva de ag ua para 

incendio. . 

Apagadores automáticos son mas t·ecomendables para ft\bri cas i edificios comercialeS 
que para const rucciones públie11S i privadas. 

Las conclusiones an teriores se refieren al único tipo de construccion que el infras
crito considera recomendabl~ para un pais espuesto a te rremotos. Hai otros tipos admi 
sibles, como ser edificios con muros co!'ltinuos de concreto armado i e lementos interiores 
de madera, con fundaciones de concre to armado i con buena ligazon entre lo~:~ muros por 
medio de los suelos. 

Es evidente qne una buena con~truccion ;;erá mas cara que otm que no lo es. Pe o 
para edificios importnntes, e l t ipo que se recomienda, aun cuando ex ij>\ mnyor costo ini
eittl, resultan\. una solucion económicr~., pues la d isminucion de los gastos Je conservacion 
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i de seguro, compensa el aumento en el costo de con~trnccion. Uebe tenerse presente la 

circunstancia de no existir seguro!! con t r•l terremotos i que un pequei\o ahorro inicial por 

el abandono de ciertas precauciones, puede ocasionar una p~rdida incompamblemente 

mayor. 

D. ltECO:SSTLWCCION DE f.;AN t 'HA NCI!:)CO 

U na comision de vecinos cucnrgó al di:.tinguitln profesional sei10r Don H. Hurnhnm, 

IR confeccion de un plano que consul tnm lns exijcncias modernas de facilidad de trasto. · 
cion de un barrio a otro i a In vtz el embellecimienLo de la ci udad. El proyecto del señor 

.Bumha m es mui interesante pero, clesgmcbviA.mente, no se ha puesto en prácticn. Fucm 
del ensanche de unas pocas calles, San Francisco se reconstruir!\ segun las mismas líneas 

que t\ntcs. 
El servicio de sgnn potable hn.sta la fechn no s..: h11 restnbleci<iu <iebidnmente. Desde 

tiempo atms se pide In instalacion de un servicio fh incendio con agua de mar para el 

bnrrio comercial , pero aun nado se ha hecho. 

Se trabaja en la acLunlidnd en la reparacion del sen •icio de alcantarillado. 

l.El DI!: ED IFICACION 

Habria preferido no tocar este punto, pero como se ha publicnrlo en Chile una t ra
ducciou de esta leí i es ,posible que se considere como modelo, creo debP, decir algunas 
ptllnbrns al respect.o. 

Para poder juzgar del valor i del espíritu tle las div~>rsas disposici ones, ~s necesario 
tener conocimiento de lns condicioues polítiCRs en es ta ciudad. La Lcgncion de Chile eu 

WAshington, estará seg uramente iuformndn nl re~pccto i podni ahormr unn e. plicacion 
difícil. (Al final de h\ nota 5 se hace referencia ·a csns contlicione!l) . 

N o deseo hacer una crí1.ica detallada de dichn leí Diré solo que no es un modelo 
ni en sus disposiciones j encrales, ni en la regla mentacion puram•mte técnica. Se impone 

una pronta revisión. 

N o se encuentra en esn lei ningunl\ disposicion q ue se refiera direct,amente al peli · 
gro de terremoLos, n no set• que se considere como tal la admisiuu del concreto armado 

i la limitRcion de niLurn p1\ra las diferentes clases de edificios; pem no se toma en cuentn 

la nnturnlezn del terreno de fuudacion. 

Si se desea tener un modelo de pre~cripciones pnra evi tnr una conflngrncion j eueral, 
el infi'Uscrito recomendaría la. úl t ima edicion del Código propuesto por el Nationl\l 

Board of Fire Underwriters, Ncw York. N o con!>idera exijencias especiales para un país 

espuesto a. terremotos i algunas de sus disposiciones netamente técnicas, son por Jo 
ménos discutibles; pero siempre es superior o. la lei de San Francisco. 

En estt\ ciudad, la antorid1uJ no tlispoue de un personal suficientemente numeroso 
paro. vijilar el estricto cumplimiento de la le i. No es pues de estrnñarse que no en todos 

los edificios se apliquen buenos principios de constrnccion. Se menciona esta circunstsn

ciR para llamar la atencion hácia la nr cesidad de r.doptnr en Chile medidi\S administra· 
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tim'l mas P.ficnce!'; está demostrado que no puede esperarse solo de la prudencia i del 
interes propio de los propie tarios ~ue favorez()an la construccion de s us edificios segun 
principios mcionrdes. 

EDI F ICIOS E~ CO~STitUCClON 

En el anexo número !) se encuentm una carta del señor Horg nn, Inspector J encml 
de Edificios de esta ciudad qne contiene n.lg unos daLos solicitados por e l infrascrito. Ha
brío. deseado obtenet· una inforrnn.cion oficial ma~ detallada, pero en la Direccion de Obras 

.Municipale!! no se llev1\ un rejistro mns completo. 

Segun esos datos i agregando otros referentes al mes de Febrero, resulta: 
Permisos de con:::Lrnccion otorgados hasta el ~8 de Febrero: 

N t'nn<'ro Valor 

Clase A (con armnzon de acel'O i t\ prueba de 
incendio) ...................................... . :u !> 260 OQ:j 

Clase B (de ~oncrcto armado i a prueb1~ de 
incendio ) ........... .. ............... ..... ...... . :)3 3 {19() 300 

Clase C (con llllii'OS COIILÍnnos de concreto nr · 
mado o de ladrillo) ................. .. ......... . (l o 16 IH 9(11 

ConsLmcciones de madera .. ........... . ....... .. 3!) ~ 1 1 . i4f> 

A ltenH:iones . .. .. .... ...... ......... .. ... .. .. . .. . .. .. . :¿ 096 4 D:l6 i 35 

(1•;1 uúmero se refie re n los permisos otorgados i no a los edificios en constrnccion. 
El valor es el declarado por e l propie tario. ) 

En los datos recojidos no se indica si en todos los edificios de In clase A los muros 

de re lleno i los ~ue los será n de concreto .armado; pero en todos los edificios ncLnalmente 
en construccion se emplea e!'te sistema. Tampoco se indica cuántos ed ificios de la clase 

C tendt•tl.n los muros de concreto armado i cml.nt.oi! de ladrill o. 
Los edificios de la clase 11 son enLemmente de concreto arm1\do (segun In le i, pue

den cntmr en e~Ln cln~e otros Lipos de comtrnccion, pero hastn nhorn, por lo que el in
frnscri to l:'nbe, no se han usado.) 

Por los datos anteriores se ve que los edificios tle madera forman la g ran mayorin 
de la .. <; construcciones. Ya en p1íj. 5 se hacia referencia a la abundancia de estos ed ificios 

en California. Muchas de la;¡ con~tmcciones son mas bien provisori1\S i su empleo se 
just ifica por la necesidnd de obr,ener un pronto alojamiento p:~m l<L poblncion i local pam 

negocios. Pero tambien queda en evidencia la rapidez con que se han olvidado las durA.s 
lecciones del incendio. 

Han vuelto a ns:u se nuevamente muros de ladrillo, empleando a veces el ffi l\terinl 

de edificios destruidos. Si la obra de m1mo dejabA. que desear ántes del terremoto, a la 

fechn. no ha mejorado. Jenernlmente se tmta de edificar lo mas pronto posible i la ca

lidad de In obra es considerncion secnnd~ria. 

Si la reconstmccion de San Francisco ofrece oportunidad pnrn estudiar lo que coo· 
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vendrá hacer en Chile, t.ambien permite observar los peligros que niiR. deben evitarse. 

Kl único remedio e~ hL e~tricta apl icacion de una buena lei de edificacion. D e otro tr.odo 

las nuevas construcciones resu ltarán ménos capaces de resisti r nn terremoto que las edi

fiettdas 1\ntes de la cat.á..-;trofe. 

Por los ::lutos citados se puede ver que el número de c~nstruccioncs proyectadas 

cnternmcnte rle concreto urmarlo es mas del doble de las con jaula de acero; s u v11.lor 

total sin embargo es inre rio1·. L1L rnzon está en la limitacion de nlturn. pam los edificio¡¡ 

de In e laso'! IJ a 1 0:.! pies o pníctir.amen ten ocho o nueve piso!!, miéntras los edificios de In 
clase A pueden tener 111m i media vez el ancho de la calle po•· altmn. En el barrio comer 

cial, donde e l tcm~no es mui valioso, está en e l interes del pro pietario edificar lo mas 

alto posible, es decir le convendrá adoptar un edificio de la clnse 11. Con el aumento de 

nltum res ulta tambien nn aumen to rle costo i por eso los vein ticuatro edificios de la 

cla~e .-1 rf'prescn tnn mayor inversion de capi tal qne los cincuenta i tre>J de la clase B. El 

hecho que vario,; propietarios hayan renunciado a In ven tuj •l comercial de tener nn erli

ficio de mayor altura que nueve pisos a fin de pode •· arltlptar ul concreto a rmado, de

muestra In confianza f)llO :<e tiene en este sistema. 

Ya se ha mencionado hL ventaja de la aplicacion del concre to armado para suelos i 

muros en edificios con nrm1lZ•>n rie acero. En ¡,~. ton e del Ferry BlJg, la albai'íi lerla se 

ha reemplazarlo por concreto armad o ( ver anexo 1). En el edificio de la Humboldt Sa
\'Íngs J3ank, de 1 i pisos, proyectarlo ántes del terremoto con muros de albañilería entre 

la nrmawn de acero, se em¡Jiea ahora el concreto át'mndo. En e l Crocker Blclg. se •·eem. 

pinzan los suelos de ' lntlrillo especial por otros de concreto 1\l'mado, cte. 

Seria rn_u i largo d.nr un R. dcscri pe ion de t:d lach de los trci nt.l\ o mas erl i ficios cuya 

con¡¡ti'Uccion tiene e."pcci;d inl·t· rcs pll.m el infrascrito. En j enernl puedo decir t¡ue se 

aplicl\n ll\s rccomendncio.t<'' ~nrl icadas en k-; pli.j s. 40 11. 53. 

L as fundaciones en la gmn mayoría de los casos son de concreto armado o de viga~ 

doble 'f o de rieles cubie1·~os de concreto. En el terreno de re lleno se usa ademns el pi 

lotaje. 
En etmnto a edifirios de concreto armado, en Norte América los «sistemas) emplea

do~ se refie ren 1111\S 11. la cl a~e de barm' que i\ la · forma i dispo3icion de los estribos en 

f)tte se fnntln. la mayorít\ de los (si~tema~)) europeos. L11. manera. de colocar el concreto 

.en jeneml es diferente de lu que se USt\ eo F;tu·opa. Se em plea un concreto mui !k¡ nido; 

no es posible npi~onarlo i e l tmbaj o se limita a espulsar In:; burbujas de aire. En Europa 

se emplea un concreto mas seco i hai necesidad de npisonarlo cuidadosamente. Se ase· 

gura t¡ue el método norte-:\me•·icano no da resu ltado3 i~feriores a.l eu ropeo. Es mas ven 

tajoso cuamlo uo se t ienen obreros e¡:;pecialmente prepamdos. 

En los edificios en San Francisco se em plean principalmente b1trms Ran~ome 

(twisted b1~r~). b1\rras J ohnson ( corrngatcd bars), bnrras lisas i barms Knhn (trussed 

bars). Pt\1'9. suelos se usan t11.mbien nlamb:-ndos especiales (Clinton, American sys

tem , etc.) 
Para el concreto debe u:~nrse solo cemento de primera clase i nunca cal. Se prefie re 

roca i cascaj o 1\ ladrillo chanca.do; é;,te en ningun caso se usa para p ila res i vigas. 
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La con~trnccion de los moldes i la organizacion del t rnbajo de penden del cri ter·io 

del contmLi~t<t. ))~ben evitarse moldes muí débiles, el desci mbramiento tintes de t iempo 

i la ci rculacion ue operarios euci rna del concre to fresco; hai r¡ne cuidar r¡ue É>~le 11o 8e 

seque con d emasiada rapidez i r¡nc la~ ba rra~ se colorJir en conforme ni p~oyecto. 

E n torJos los edificio~ importante:; se fabriC>\ e l concreto a máq uiu íl. 

E l c.mcreto a rmado IM enr.ont rw lo tambien mucha aplicacion en las poblaciones ve

cinas r. Sa n Frunc i~co. 

En San t>t Rosa se con~tmyen cwtt.ro edific ios cntcmmcnte de concreLo nrrnado i rlos 

con armazon de a~cro i rlema-; eleme ut•Js riel rnat~ria l indicad'l. En la Universidad rJe 

~t•tn f0 rd , la s rcpamcionc~ en varios cd ificios se hacen colocand11 barras mc ttí.licns en tre 

el mnr11 de ladrillo i e l revestimiento de piedra; cad>t pierl1·a rec ibe nn anci:lje que pene

tra en el concreto con r¡ Hc se rellena el esp,tcio in termedio. Eu Ü<~k land ya c~l<t con

cl uido un cuificio Llc concreto nn~ado d e seis pisos; en Alameda uno d e tres. En R11 r
ling>tme ;e CJn-;t.r uye un chald entemrnente Lle conereto nrrnadv. En Berkeley i e11 S••n 

J osé llil i va r i o~ edifici0~ en com·t nrccion, etc. 

S ISTDIAS DE CONTIIATO 

Este pun to P.ii Je mucha importancia dumnte un perí"clo de inestau i lidnd en el 

precio de materiales i rl c sal.u:i o~. En cst,ts circunstancias el cnntm.to a precio alzado 

resu] t;\ por lo jerr em l en per juicio del propietario: o bien e l cont mti4 a, para q uedar ~e

gr rramente a salvo con tr·a pE'rdidal', hace una propnesta excesivah1entc a lta r e l propie

t>trio gasta ma-; de lo neces>lrio; o bien el contrati»ta hace una p1·opuesta justa, i cuando 

por el al za imprevista del precio de materia les i sala rios prevee u na pérdiua segura. t ru

ta.rá en muchos casos de ~.,Jvnr e l déficit~ costa de la cal idad de la obra de mano i de 

Jos materiales. Como el c:oncre to arrmtdo perm ite fal~ificnr mns fácilmente el materia l 

"que en otros métodos de constru cciou, es especialmente en obras de esa clase que e l COll· 

r tato a precio a lzado puede dar los peo_r íls resul tad o~ . 

Para ob1·iar estos i nconven iente~, de~cle aflos a t ras se usan en E slltdos Un ido~. ·con 

ventaja, los s ig uientes lSistemiU:i de contrato: 

1) Costo mas un innto por cien to. 

~) » » una s uma fijada de antemano. 

3 _) >> }) un premio, d ependiente de In red 11ccion en e l costo i en el tiempo de 

constrnccion. 

(Discus iones d etal ladas sobre las l'en tnjns de es tos sis temas se encuentran en Eng. 

X ews i Eug. R ecord 19Uü i 190i). 
Convendrá e~ t ucl iur e·n cada caso el sistema de con trato mas ventRjoso i pedi r segun 

él propuc~tns publicas . 

Los dos primeros sistemas se oplicnn estensamen tc e n San Francisco. 



EL 1'ERI~E~IUTO E~ SAN' FHANCISCO DE CALIFORNIA '277 

ESTUDIOS J'f{ACTICADOS POlt EL 1:'\FHASCRITO 

En compa il[a con los sei'i.ores Calvo i del Cunto, o sep~t.raclnmente, he vi:<itado la 

mayor p1ute de h~s conlltrucciones destruidas por el te rremoto o por el incendio en San 

Francisco i vecindad. He seguido las reparaciones en vario;; de los edificios salvados 

parcialmente d e la cat<i~trof,~. i con especial interes, h\s nuevas construcciune~. Dt'bido 

a ¡,, nmabi litlarJ de vario:! profesional es dis tinguidos he podido imponerme de los planos 

i detalles de varios edifieios i de las ideu.s fund.uncnt<de~ adoptada,;; por los iujenieros a l 

proyectar i calcul1u las construc;ciones Ha sirio necesario natumlmente hace r un ~erío 

estudio teórico de las construcciones en acero i en concreto armado, especial mente de 

las ú ltimns. 

DesPo dejar constancia del reconocimiento qlle debo sobrE> todo a los profesores 
Marx i Wing, de la Univers1dnd de Stanford; Derleth i Hunt. de la Universid11d de Ca

lifornia; a los injenie ros civil es sei'íores Wm. H. Hnll, J ohn B. Leon;trd, Charles List i 
James Rae; a los arquitectos señores Chflrles ~"'. Whit tlesey i Albert Pissi,.; a los j efes 

i e.l persona l de In W oodruff Co. i en j enera l 11. todos los profesional e& i contmt.istas a 
quienes me he dirijido pam recoj er informaciones i obtene r permiso pum vi~itar los 

edificios. 

En vista del carÚter j eneral de esta me rn <>na, he prescindido de con~idernciones 
netamente técnic1\S. 

He procnrnd•> presentar l.\ opinion •)ne me he formacl,¡ mas bi en po1· intermedio 

del juicio de profesionales de f,l.ma 'lue por aseve1·aciones personaJe:,.. E~ nntnral que 

por la tliversidnd de pareccre::; re;.pecto a nlg unos punto~, haya ci taJo de preferencia 

opiniones f1Ue concue rdan con mi propia conviccion. 
E~ cuanto tengo que decir en cumplim iento de mi debe1·. 

Saluda respetuosamen te al Se iior Encargado de N egocios. 

CÁ11r.os HoER:>\1:\G D., 
Injenier<> civil. 

Notft l.- Chile a vast amount of literatura h>\.; appeat·erl on the snbject of the seis

míe dist.urbances and conse•ptent conAagration which visited t.he c ity of San Francisco 

severa! months :since, m ur h has been written of them that u pon exumination aud im·es· 

tigation has not only been found to be mislending, but untrnthfnl ns we!J. 

Directly nfter the cnlamity there sprung up i1,1 our midst a rnulti t ude of ex perts, 

each and every of whom rushed into prin t with his view,; nnd rcasons, deducted in many 

cases from a very casual, s.;perficial examinat ion and in many other:~ from no examinA.· 

tion whntsoever. - W. W B1·eite, C. E. 
Nota, fJ. - Engineering vers us Arquitectural Re'luiremente by J . T. Calsh. 

(A paper read before the Structural AssociA.ti(ll: r¡f S . F. J uly 26. 190G). 
MA\'0 IJ 
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El proyecto i In cnn"truccion de cualq uier ohm son intl uencindos en primer lugar 

por el obje to que ella debe cum pi ir. H11.bi 1 iuarl d e r~~rte del propietario, dell\rq u i Lecto• 

del injeniero i riel contratista son ncces~u·i >\S 11 fin de c'ln-;eguir lo,; mejor·es resulttldo~. 

Ltl habilidad del propietario, jenP.t',tlm'!nte nn1l persona entendida en cuestiones 

financier·as, se ejerce en este senLilh: el L;dento del arquitecto interviene en la dispo ·i· 

cion j eneml i en l1l supervijilancin; el injeniero esM. interesado en los problemas rela· 
lativos a resistencia i estabilidad, i el contratista en la e ject tcion rle la obra. Cada uno 

es un especial ista, pero en conj ttnto todo~ ellos trabajan por 1 n . • re,lliztlcion de un mismo 
fin. Esto es conf<>rme ll la ide;\ moderna ele especi,di z>lc ion, si n la cual seria imposible 

crear i ejecutar con éxito los gmndes proyectos por los cuales e:>te país tiene j usLn fam a. 
El ¡u·qui tecto competente de hui dia ya no es un constructor co mo lo era en auos 

atras. Condiciones en continua variacion, han caus1tdo lu. snbdi vision del trablljo, hasta 

tal punto que ahora es prácticamente imposible pam no hombre esWI.r f~~.milia.riz•ldo en 

detalle con todo>. los problemas que se presentan :ll proyectar i construir un edificio mo

dP-rno. 
Probablemente hni pocas otras profesiones que requieren uu conocimiento mas 

vasto que la de la arquitectura, i el arquitecto que emplea su talento en el sentido de 

supervij ilancia jeneral i e¡ u e real iza que los mejores resultados se obtienen sólo emplean 
do personas que tienen prepn.t·acion especial, es el arquitecto c¡ne construye bien i que 

gozará. de justl\ rcputncion. 
La educacion del nrqnitecto en los tiempos modernos consi~te principnlmeote en 

hA.bilitarlo para hacer proyectos de bu ena apnricnci '' i di:<tribucion i muchR.S de nuestrns 
construccionlis mod~rnns son In. creaciou de hombres conocidos mas bien por su talento 

artístico c¡uc por su conocimiento de materiales i de constrnccion. 

Los varios órdene~ clásicos con los cnnles el arquitecto está t•m familiarizado, de

!:!empeiían un papel importante en el dibujo de fachadas i detalles de edificios aun en la 

época presente i no es raro ver edificios construidos en conformidad con las proporciones 

clásicas, pero en los Clltlles hL idea fundnmental que es la base de estos proyectos, se ha 

olvidado por oompleto. 

La resistencia de los materia les fué l11. idea principal que inftuenció los primeros 

t ipos de arquitectnrn. Los antiguos constructores adquirieron ms conocimientos por In 
esperiencin, trabajando con estos materiale:o, i no como algunos arqui tectos lo hacen hoi 

dia, consul tando manuales. 
Los antiguos griegos eucontr·aroo que una platabanda de ciertas dimensiones podía 

cubrir sin peligro una ciert11 luz. Esto determinaba el espaciamiento de IR.S columnas i 

e n consecuencia se des.arrolló un tipo de construccion. Los romanos desearon edificios 

m!l.S grandes e inventaron el lli'CO con ese fin. Estos dos casos son ejemplo~:~ de la idea 

fundamental .:¡ue dió orfjen a dichos tipos de arquitectur~l.. 

El arquitecto moderno t iene mucho m!l.S libertad al proyectar que los antiguos grie

gos i romanos, po;qne él tiene n su disposicioo los mismos materiales con que ello~ t m

bajabao i ademas otros que, considerados baj o el punto de vista de la resistencia, son 

mui superiores a los usados por los antiguos constructores. 
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El nrc¡uitecto, a pegándose a las proporciones clá<:-ic;L:<, con frecuencia llega a solucin
nes que consideradas bajo el pu nto de vista de la injeniería, son del todo contrapuestas 

a la idea fundament·o~l, pot· ejemplo, el liSO de ~~~ platabanda maciza que en sí mismo ins
pira la idea de fu cr;:a, pero que en real idad depende de la resístencia de una viga de 
acero oculta; la colocacion en la fachnd1L de imponente~ columnas dP. piedm la~ cunles, 

en lo que se refiere a efectos de resistencia, son inút iles, etc. 
E l empleo del concreto armado, que tambien t iene la vent~tjn de gmn resistenci a 

desarrollará un nuevo tipo de constrnccion; por lo mP.nos este reflejará lój icamente los 
principios de resistencia de materiales. 

El n.utor cree que el arquitecto t iene a-lgunos problemas mui in teresantes que resol

ver, part icularmente en lo q11e se refie•·e a la par te artfstica de edifi cios en concreto ar
mado. Probablemente n ingun otro pais estt\ tan intere·mdo en ello como el nuestro, i hai 

una gran oportunidad pa.m los art¡uitectos de San F rancisco pitra des:wrollar un ti po de 
arq uitectura c¡ue d:mí considerable crédito, ~o sólo a ellos, sino t•LmJÍ l' ll a esta parte 
del pnis. 

El acero no es capaz de ser tratado con mucho arte en un edi ficio muí alto, pero 

esto no e~ razon pura que sea mirado como de poca importancia po1· el at·q uitecto. Es 
debido a injenie1·os competen tes que ha sido posible constr uir nuestros grnndes edificios 
i es justo record.arlo. 

No hui razon paro. que un arquitecto no pueda t:star al cabo de problemas i de deta
lles de injeniería, pero el sabe¡ cnlcnlar una viga con carga uniformemente repart ida o 

nn pilar bajo una cargn directa, no significa ser capa.z de proyectar una importante cons· 
truc<;ion de acero. Es papel del injenicro resolver todas las cuestiones relati vas a la resis
tencia de la com;trucciou i el arqn i1·c ·Ln clc:berin vaci lar á.ntes de cambiar o alterar el 
proyct:Jto del injeniero, sin haberlo consultado. El proyecto jene1·al de cunlquier edificio 

import11.nte es un compromiso ent re exij encias de injeniería i de arquitectura. 

La necesidad de tomar en cuenta los princi pit)s de injeniería en la reconstruccion 
de San Francisco es tal que debería ser imposible que personas irresponsables proyecta
ran constrt:cciones importantes. Desgraciadamente no es improbable que se construyan 

muchos e<lificios en los cuales un injeniero competen te descubrirá. fácilmente una falta 
lastimosa de preparacion i de esperiencin. Falta ve1· si los arquitectos, que tienen casi es

clusivamente,en sus manos este asunto, estarán d ispuestos a resguardar debidamente los 
intereses del propieta rio. En otras ciudades se han tomado medidas para que un arqui
tecto no pueda construi r un edificio que no esté de acuerdo con las ideas de buena inje
niería. Como un proyecto de calidad inferior no dejant de revelarse, seria conveniente 

tomar aquí mas i mejores precauciones, sino de .parte de la Municipalidad, por lo ménos 

de parte de los propietarios i arquitectos. 

ISTEORID.-\0 DE LOS EDH"ICIOS BAJ O LA ACCION DE L T ERREMOTO.-(\VM. H. H ALL) 

El autor considera este asunto bajo el punto de vista del injeniero. En las grandes 

ciudade:l del Este i en muchas en E uropa la construccion de edificios permanentes i es-
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pecialmente la de los de primera clase, es reconocida como obrll. de injeni cría en su ma. 

yor pnrtc. Asuntos relativos 11. aspecto i '' la·cunvenienciA. para e l servicio son, poi' su· 

puesto, de la incurnhenci:1 d ·J I arquitecto; pero ll\s cne!lti ones concernientes a proyecto i 

ej ecucion en cu·mtu '' re.;istencia i dumbilidnd, en edificio., importante:~ como tambien 

e n otm'l e m~tr·• ~~ i . ) ru.;, .;e r¿con()ce n ser prnb'e rnas de inj enicría, i desde niios atms, 

e.;~epto en la c'ost·\ del P.,cífico, h'\n si<l<> fr~cnen te, si r11> corrienteme nte, resueltos i su. 

pervijila• lt>~ por !njenienH o por ellos en compatiÍ:\ con arquitectos. 

L'l <! Htumbre h·1 siJ,, mui dife rente e n San Franc isco i por e~ta razon pal'ece ncce_ 

sl\rio e~ plic<lr que ll'l inje niero no se ap:ut:\ de su pt·o fl.)s ion Cll•lndo escribe sobl'e «La in_ 

tegrid>ld de los cditicit)S bajo ¡,, accion de l t erremoto)). 

E'ltb lo decimos con el objetf} de inr.l icl\r >\l lector qrte tnlvcz no hn refiexionr1do ~o. 

bre e l :\su nt•>, r111 e ll•) sólo e:;til. dentrn d el C\mp~ de l injeniero e l e~tudiar 1:\s lecciones 

de la cat;istrofl.) e n San Fmncisco, sino I)Ue ¡,, constrnccion d e un edificio a prueba de 

terremotos i de incendio~ es e n s11 mayor parte un proble:!la tle injeniería i debe rá ser un 

campo de activid,ul e> p<!cialmeute para los injenie ros. 

El trn.bnj o de 1\!'quitectum ha tenidc• e n t i<>mf?OS modernos mas i mas una tendencia 

hacia e l eng1lño. Aspecto i conve nie ncil\ gradualmente han nlejndo lll unidnd i In fuerza 

cumo conside raciones dominnntes J ente ignornnte h11 sido inducida a construir o no ha 

s ido impedid>t que edifique segun rnétud,o~ r¡ue nparentan cualidades que no poseen e n 
realidad. !\fa.s i ma~ los arg•1mento;; de «r~!'pccto)), (efecto)) i «economÍa)) nos han alejado 

d e lo j enuino, Ot:l lo seg11ru, d e lo ven.!Mlcro, pa ra conducimos a lo que es engañoso, peli · 

gro~o i falso. Al sep,u~.~ruo,; de lo que cm bueno en los métoJo.¡ antiguo;; de construccion 
' siquiera se ha realizado un progre~o ::lonumental i l)lle últim>llllente ha encontmdo con-

si.Jemble adopcion en arquitecturl\: es e l e~queleto de acero, i el tiene s11 orfjen en la 

iojenie ría i Sil caracter es cient.ífico. 

El proyecto de una obra e n concreto armado, que sea resisten te i económica, es nn tm

b:ljo claramente de inj enierín. 

. Notf' 3.- Suclos i tli visione.; de concreto resi,;t ie ron mui bie n e l incendio. Directa · 

mente lo contrtu·io puede decir:1e de esos elemento.; constl'llid•>S de ladrillo hueco. 

, Las divisiones de l:l•lrillo hueco en e l edificio del Cl)rreo han sitio e ntemmente des · 

tmic!>IS p•lt' e l temblor. En el Milis Bldg, lo~ suelos i pa rticiones de ladrillo hueco hnn 

sido cornplet;\lnente destl'llidas por el incendio. Tierra cotta i. lad rillo no pueden compa

rarse con el concreto pam los e fectos de resistencia contra terremotos e ince"dios. Pruf. 

De rleth, Eng. N ews 17 de Mayo 1906. 

Nota 4- - N o existian verdadero~ edificios de concreto armado en Snn Fmnci~co 

porque siempre hubo obj ecion d e parte de las ligas rle obrel'os (labor unions). Prof. D er

le th, Eng. News 3 de Mnyo 1906. 
Note' 5.-Estracto de nn at·tículo del injeniero señ or C. G. Hyde sobre la catá.s tl'ofe 

e n CaliforniA. Eng. Record Junio 1906. 
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AHl\IAZUN D E ACERo 

P&rece evidente r¡ ue ning un edificio 11.lto e importante · deber.ia erijirse en el fu turo 

en est<L rej ion sin u u CI)Jnpl eto~ l!~quel eto de acero o J e alg nn 111aterinl reforzado, como 

concrt:L•> armado, construido di! acuerd<> con ríjid}\s es t i pnlaciones de leyr.s de construc

cion bien estudiadas. 

L:\s vig<LS de acero en todos los casos deberían remr\charse ~ólidamente a los pilares 

i debMia durse rij idez a. l :\~ cone.:ciones, colocando refuerzr>s en Jo,- á.ngnlos o adoptm1do 

d isposic iones JU I I~ ! .. ga~. P.m\ producir suficiente rij idez vertical, los p ilares deberían in

terrnmpi rse alterna tivamente a l ni vd ele los snelns. E.; evidente r¡ue rleberia ola rse ma · 

yor im purtll.neÍ>\ >\ In~ c,)ntm vientos vert ic.des ent re pilares i a lo:; h•)r izon t.~l es en los 

suelo-¡ d e lo que es costumbre en edificio:> en el Este. Adem•\s l:'lli'CCe especialmente im 

portan te fl Ue t o< l>\ i>\ e nvoltnm fie a lbañi lerÍ>\ sea soportad<\ en tera. ,nentc por la a rma:,¡¡on 

de acero i debet·ia anclarse a e lla mucho mas firme men te de lo que es e l caso e n la ma

yori•\ sino en torios los edi ficios de este ti po en S c\n Francisco. N•\tumlmente no es su

ticiente que la albañilería descanse en las vigas este riores a la altura de los suelos, sino 

Y''e deberían colocarse elementos vert icales i horizonta les pllra dar suficiente anclaj e i 
ri jirlez Lr:lsvcrsal a todos los muros esteriore!'. .. . 

.l!u?·us de alba1iile~·ía.- El efecto producido por e l te rremoto i e l incendio en el 

di~tri to c.lestr u ido o e San Francisco demostró cla ramen te q ue muros de a lbañile ría o rl e 

mampostería en ed ificios a~tos e importantes t ienen poC;\ o ning una 1'1\Zon de existir· a no 
ser q ue sean rnui g ruesos i á.mpliamente reforw¿ados vertical i horizon talmente con metal , 

rlispuesto en tal forma que constit uya un e lemento integral de la construccion interior• 

la cu,\1 debe proyectarse cuidadosamente i de modo q ue preste un adecuado soporte la

te mi ~~ los muros Estos puntos parecen haberse descuidado mucho en las construcciones 

d~ San Francisco i hni numerosos casos de edi fic ios a r·r·uinados por el tel'l'emoto por

q ue l o:~ murosl!steriores no fu eron reforzados debida~nente i no tu vie ron ~ ufi cientesopor
te latera l. 

N u,¡·os interiores i divisiones.- Deberían ser tules que no pudie ran ser de rribad os 

p•H' un terremoto. A este respecto, e l ladrillo hueco, eficie nt.e en otra~ rejiones, ha mos

trado f.L)t;\ .ie rijiJ ez i los tabiq ues han sido destruidos en ),\ mayod a de los casos. 

Concreto ur mado.-Deberá rlesentpeitar :;in d uda un papel 111ui importante en la 
reconstruccion d t> San Franci:~co. l' ·~rece que para cit>rtos t ipo:~ de ed ific ios no puede ha

ber un materia l de const rnccion ma~ ap ropiado, pe ro hai q ue reconocer que el a rqui tecto, 

Ct> nstructnr e irrj cniero no e-;peciali~t~\ necesita adq uirir· mas conocimientos respecto al 

coru:reto a rmarlo. 

Es un hecho notable q ue e l uso del concreto a rmado no fné permit ido en San F ran

cisco escepto para s uelos, deb ido a. la g uerra de la,; uniones de obreros. La mzon de );, 

actitud dl3 pa rte de e llas esM A. la vista; pero no es unn. rccomendacion para las autori

dades 11 u e tal e;; tado de cosas h:~ya podido ex is t i r. 
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NOTA 6 

FIREt'HOO~'Il\G OF -TIIE STRUCTUR,\L PARTS 01{ SKBLETON FRAME o~· A FIHST CI.AS 

BUILDING. nt F'. H. MEYEit 

(A paper read before thc Structural A>J:-;ociation of San Francisco June 21 t.h IIJ06) 

Una proteccion eficaz pat·a pil11res debe poseer las siguientes cualidaoe. : 

l) Debe poder ligarse ft\cil i perfect•lmente al pilot.r i formar una cuvoltnm conti-
nua, libre de t.orla juntun1. 

:l ) El material debe t.cuer resistencia, cohe~ion i una cierttl elasticidad; 

3) Debe ser capnz de re!<istir la accion del agua; 
4) L'l envoltura d~be tener suficiente espesor para resistir golpes repentinos o sa

cudidas, ya sell pt>t' objetos que caen, por terremotos o pot· otras causa~. como ta.m bien 
parn poder soportar la accion de un chorro de agun. o do un incendio. 

5) Dentro de la proteccion no deben colocarse cai'íerías o t\htmbrcs de ninguna 

clnse. 

6) Ninguo buzon u objeto análogo deberí1t embutirse en su superficie; 
7) Deberia evit1trse en lo posible la colocl\cion de revestimientos de madera u otro 

material combu;;tible encima o cerc'a de su superficie; 
8) La proteccion deberia ser capaz de fáci l reparacion, !Ouponiendo que puede ~;er 

pe1:judicnda a lo sumo en la superficie; 
9) El menor costo no deberia considerarse si trata de una proteccion de calidad 

inferior; 
10) El e~pn.cio ocupado en el suelo debería ser el menor posible. 

Conclusiones 

1) Pllrn. casos comenteH, una simple proteccion de concreto sen\ In ménos costosa i 

la mas eficaz; 
2) Para edificios que contienen una gran cantidad de a.rt(culos inflamables, el con

creto deberia protejerse a su vez por nnA. cubierta de arcilla; 
3) Debería prohibirse la pl'Oteccion formada por un enlucido sobre tela de alambre 

o metal desplegado. 
4) Deberia perfeccionarse In. fabricacion del ladrillo arcilloso ( terrn· cott!l) en cuan. 

to a calidad i forma de modo que permita una union mejor. 
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NOTA 7 

HEINFORCED CONCRETE CAGE CONSTIIUC'l'!O~ A:-ID ITS ABILITY TO WlTHSTAND 

EAltTHQliAKE STHESSES BY J.E.WIS A. HICKS 

(A pnper reml b<! fore the Structuml A,¡sociR.tion of San Francisco, June 14 th 1906) 

(El seiwr Hick,; es vice presidente de clicha ~~ociacion). 
Las <::oneccione~ entre pihu·e:i i vigas en una construccion de concreto armado son de 

carácter muí ríjiáo i j ener·almente tendrán mayor profuu didl\d qul' en el Cll.so de un 
armazon de acer·o. L!l. deformacion de la.:; mumlla§ encajadtt'l en la janla, debida a las 

sacud idas del terremoto, producirá en ellas esfuerzo~ de corte. E, evidente por esta ob 
servacion , i a la vez lo indica la. teoría, c¡ne la albañilería de piedra o de ladrillo no ~e 
pre:~ta par!l. r·esistir estos esfuerzos aun cuando sea bien ejecutad:~.. {El 1tu~or· cita el ca!<o 

de un edificio en Palo Alto hecho con bloques de concreto unido~ con morter·o d~· l! . :ti 

buena clase i que sin embargo se derrumbó). 
Se ha comprobado que el esqueleto de acero, debido a su ríjídez, ha sido capaz de 

protejer hasta cier·to punto su envoltura contra la deformacion. El autor cree que el 

esqueleto de concreto armado dará aun mejores resultados con cualc¡uier clase de en
voltura. 

Cuando la envoltura de ladrillo es soportada por vigas de la jauh\, es siempr·e di

fícil obtener una union sólida. debajo de la viga superior i el muro queda cortado prácti

camente en diferentes cuadros por las vigas i los pilares. Hn.i muchos casos en que mu
ros de ladrillo de e:;ta clase han sido desplaz<l.dos htteral mente pnr el terTemoto. En el 

caso del concreto armado, todas l a:~ barra<; empleadt\S se combi nan para evitar un des· 
plazamiento en cualquier direccion. 

(El autor cita. el caso de la fábrica de la Paraffine Paint C.", construida de concreto 
armado. No ¡;nfrió por el terremoto mas que la partidura del concreto, hasta llegar a las 

barras de licer·o, en la union de una viga del cielo con un~ vigueta inclinada del 
techo. 

En Selby, un edificio de concreto armado en construccion, en que todavía no se ha
bía colocado P.l techo i en que los m uros no estaban con tr aventados, no sufrió a pesar de 
que la fundacion, que consistía de un relleno de escoria sobre un terreno pantanoso, fué 
fuertemente remecida. i rasgada). 

NOTA 7 

OPINION DEL INJENIERO CIVIL SEf:OR M. COUCH01' 

La:~ fundaciones par11. edificios de concreto armado deberilln ser· formadas por vigas 

continuas que liguen entre ~í ! o~ pilar·P.s, i con los e mparrillados necesarios para propor
cionar un soporte conveniente. 
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:-\OT A 

HECOME~L>ACIO~ DE LOS SE.KUitES ELZ:'\ER 1 ANDEhSO:S 

(Carta dil·ijirla al Profe!:Or D e.-le tb. Ver Anexo !3). 

Refiriénrlose 1\ edificios J e cuncrew ;muadu: El único cambio que n:comendariamos 

en el c~o de un edificio en vnel"tra ciudad, e!' qne lns fn ndr\cior.es bajo los pila re!l se li

guen entre sí. Creemos q ne de e~tn rnanem rcsi:-;tirinn rn E!jot· cualq uier ~an:sio11 de birla 

ILI desplaz•uniento del ~nP.Io. E n realidad seri R. nna buena iuea colocar una base únic:L 

de concreto b>l.jo todo el edificio, de moJn c¡ne la construccion ente ra formara como un 

cajon completo de concreto. 

NOTA 9 

O P H<IO :.I DE L SE~Oit ~·. A. KOETITZ, l NJEN ll!: ltO .JEFJo: OE I.A JlACIFIC CO~STRUCT IO~ CO. 

(\" EH ANEXO 1) 

(Di:;cn:sion nnte la Stmcturul Assoc: iatiou of S. F. ) 

En unn. con~tl'uccion Jc concreto armado propiameute tai, frí.cilmente puede conse

gui r:;e una. buen<' lig•Lzon ~n todo senti1lo, h:\cienrJ,, ri el ed ificio una sola masa horno· 

j énea. E 'J en con.,ecnenci<L una. construccion mas ríj id,, 'lne una anna:r.on do acero. 

l'ucde r\..'ieg nrarsc q ue: 

1) Una viga o vig net;\ de >Lcero, debidamente protejid t~. contra incendios, resulta 

mas C;\m r¡ue una de concreto ar1nado de bL mi,;rnn. resistencia; 

~) En nn:\ const,rnccion con j owl:\ de 1\Ce r·o, las vig>\S o por lo m~nos algunas de las 

vig net;L:; tleberÍ A.n 8er de ~Lce ro pam podc1· obtener una buena coneccion con los pi· 

lares. . . 
3) En nn;L con,.tm ccio>n de concreto armA-do, deberían ust\rse vig;\S i vigue t>lS esclu -

sivumen te de concreto arm,ldu, 1lesde f111e son la., mas ventaj osa., pa.m ob tener couecci(•

nes ríjiclas. 

4} Una construccion de concreto nrmR.clo, tipo .i•\nla, es mas rljida que otra de 

acero, suponiendo 1l.mbfl'> debitlamente ejecu t.adas, i por esto no h ~Li rA7.0n vál ida para 

restrinjir la altura. de edi ficios de concreto arm:uio, con c~<ta escepcion: h\ seccion de los 

pilnres resultl\ excesiva pam alturas considcmbles. 
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