DIFICACIONES

5. DANOS A E

5.1 DISTRITO MARINA.

Ef distritc Marina es un drea rasidencial situada al Norte de San Francisco con frente al mar en el
ingrese a ia bahia, cuyas edificaciones en su mayoria de madera fusron construidas al parecer hace mas
de cuarenta sfios. Los daflos mas graves en edificaciones ocasionados por &l terremolo ocurrieron en
este distrito Marina. Muchos edificios de madera de cuairc a cince pisos fueron seriamente dafiados.
Incendios ocusrieron también en esta &rea y las escenas fueron transmitidas por Ia T.V. al mundo eniero
por via satéiiis

Los aspectos MAs imporiantes de los dafics en las construcciones por el sismo, asl como sus
causas sch presentados en este informe. El drea donde tueron construidas las edificaciones fue lograda
desecando los pantanos y rellenandola con material arenoso, después del terremofo de San Fancisco en
1906. Gensralments, las 4reas de rellenos (en especial en zonas marinas con material sueito) sufren
vibracién mas severa durante la ocurrencia de terremotos. Ei rellenc fue realizads con arenas y material
suelto del fondo marino de !a bahia de San Francisco y el drea estad junio al mar. Por esto, ei sismo
provocd la licusiaccidn de las arenas saturadas en muchas zonas det area.

Por efeclo del sismo, en las edificaciones de 4 a 5 pisos, el primer piso, usado para garages, sufrio
los dafios mas severos (Foto 5.1). Esto se debié que con ei tiempo se cambié el uso del primer piso y la
dificuitad de construir muros de corte dentro de los garages y la resistencia a fuerzas laterales no fue
suficiente. Ademas la rigidez del primer piso es mucho menor que fa de ks ofros pisos y ia energia
generada por {a vibracion durante el terremoto se concentrd en et primer piso. {Fote 5.2). En los edificios
de las esquinas (Foto 5.3), los dafios fueron mas graves debido a que los murcs de corte no fueron
suficientes en ambas direcciones longitudinal y iransversales, esto por la existencia de entradas en
ambos ladus.

L o3 odificios con mayores dafios fueron 10s construidos con porticos de madera con revestimiento
de tablas borizontales clavadas a los pdriicos. (Foto 5.4). Los entablados horizontaies no son muy
efectivos para resistir fuerzas laterales. Si se hubiera usado paneies de madera contraplacada (friplay), los
cuales son muy efectivos para resistir fuerzas laterales, en vez de los entablados horizentales, el dafo
hubiera rasuitade muche menor (Foto 5.5). La mayoria de los edificios fueron cubiertos con ladrillos, 0
cerdmicas, o5 cuales mantienen la humedad entre estos y ios entablados y ocasionaron un deterioro
aceieracic de log porticos 0 entramados con el tiempo (Fote 5.6}.

5.2 WATSONVILLE.

Ademas de los dafios considerables en el Distrito Maring, un gran nimero de viviendas de
estruciuras de madara de dos pisos fueron seriamente dahadas en Waisonville, una localidad situada a
10 k. dai epicentto. En esta poblacion las viviendas en su mayorfa son de construccidn de madsera muy
comun en ios Esiados Unidos. Su estiuctura consiste en uno ¢ dos pisos de madera apoyados sobre
muros de cimentacidn gue conforman un semisdtanc rigido el cual tiene venlanas altas por razones de
luminacion yio ventilacién que circundan este nivel. La diferencia de rigideces de ia estruclura de
concreio en la base y la de madera que apoya sobre Ia primera a través de conexiones no disefiadas para
soportar cargas iaterales crearon las causas de ias fallas. La mayor parte de ios dafos tue causada por el
colapso de 1a parte superior de 10s muros de la cimentacién, vale decir la falla de Y& porcidn comprendida
entre los imures de concreto de la cimentacion y la estructura de madera del primmer piso. En esta porcion
existen abertuias © ventanas altas de ventilacion del semisdtano pero no existen suficientes arriosires de
los apoyos iFotos 5.7 v 8.8). Debido a estos dafos, cerca de veinte familias tuvieren que permanecer en
campamenios y Hendas instaladas en el parque (Foto 5.9).
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5.3 DANOS DEL PENTHOUSE.

El colapso del Penthouse del Hotel Amfac cerca del Aeropuerto de San Francisco es tamb?én uno
de los tipicos dafios ocasionados por el sismo (Foto 5.10). La parie superior del edificio tuvo
posiblemente una aceleracién tres veces mayor que la de su base durante el sismo. Por ejemplo, en el
Hospital VA en Palo Atto, la maxima aceleracién fue de 0.35 g. al nivei del suelo y de 1.09 g. en el 72 piso.
En el edificio Trans América en San Francisco, la maxima aceleracion fue de 0.1 g. en el sétano y de 0.31
g. en la pante superior del piso 49°. Ademds, las pequefias porciones o apéndices de las partes altas de
los edificios experimentan vibraciones mas fuertes que la porcion a la cual estin apoyados © fijados. Por
consiguiente la maxima aceleracion de estas paries o apéndices podria tciimente alcanzar un valor mayor
de lagravedad {19.) _

5.4 AEROPUERTO DE SAN FRANCISCO.

Et Aeropuerto de San Francisco no pudo funcionar por lo menos algunas horas despues del
terremoto. Esto debid ser porque existié l!a necesidad de inspeccionar, por unas horas, las partes
importantes del aeropuerto, tales como las pista de aterrizaje, la torre de control para verificar si sufrieron
algun dafio y en ese caso estimar si los dafios podrian ser de peligro o no. El dafio sufrido por el cielo raso
del edificio de las terminales del aeropuerto debié tomar varias horas, sacar las paries dafiadas 0
vulnerabies. La reparacién no habia sido terminada un mes después de la ocurrencia del terremoto (Fotos
511y5.12).

5.5 UNIVERSIDAD DE STANDFORD

Viarios edilicios de mamposieria en la Universidad de Standford tuvieron dafios menores 0
moderados y !a suma total de las pérdidas debidas al sismo podria ser de 150 millones de U.S. ddlares.
Algunos edificios habrian sido reforzados temporaimente mediante estructuras de madera (Foto 5.13).
incidentalmente, en los ultimos afios varios edificios de mamposteria habrian sido reforzados y estas
cohstrucciones ya reforzadas se comportaron bastante bien, probando que ei método de reforzamiento
era salisfactorio.

La Escuela de Negocios para Graduados tuvo dafios menores en fos muros de corte y fos cielos
rasos det edificio de concreto armado de tres pisos (Foto 5.14). €n la biblioteca del ediiicio, todos los
estantes de los libros se volcaron o fallaron (Foto 5.15). No hubieron elementos para resistir 1as fuerzas
laterales en los estantes. Esto debera tomar varios meses reparar los dafios y reordenar la biblioteca para
su normal funcionamiento.

5.6 INSPECCION DESPUES DEL TERREMOTO.

Las consirucciones en las 4reas afectadas fueron inspeccionadas luego del terremoto y clasiticadas
como "INSPECCIONADAS", "ENTRADA LIMITADA" y "INSEGURA" (Foto 5.16). Este método de
clasificacion fue desarroltado por el Consejo de Tecnologfa Aplicada® y el encuentro para difundir el
método habia sido lievado a cabo poco anles del sismo. Este hecho fue muy til para dar las medidas
estandarizadas para la clasificacién de los edificios dafiados, los cuales algunas veces causan un conflicto
de opiniones entre el propietario de la construccion y el ingeniero inspector de la misma.

{*) Consejo de Tecnologia Aplicada "Procedimiento para la Evaluacion de ia Seguridad Post-Terremoto
de Edificios", ATC 20, 1989,
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FOTO 5.1: DANO TIPICO EN EDIFICIOS CON GARAGES EN EL PRIMER PISQ EN EL DISTRI-
TO DE MARINA, SAN FRANCISCO.
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FOTO 5.2: CONCENTRACION DE DANOS EN EL PRIMER PISO FLEXIBLE
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