7. CONCLUSIONES

Se han presentado los resultados de la visita
realizada en 1993 a edificaciones dafiadas en
la zona epicentral por el sismo de
Michoacan de 1985. Aunque se observaron
algunas edificaciones en el mismo estado de
dafio que les produjo el sismo, la mayoria de
ellas han sido reparadas y/o reforzadas
volviendo a ser ocupadas normalmente. No
se observd ninguna edificacion en proceso
de reparacidn y/o refuerzo.

Dentro de las edificaciones revisadas se
encuentran algunas que fueron reparadas, es
decir en las que se restablecieron las
caracteristicas estructurales originales (antes
de ser dafadas). Se encontraron algunas
edificaciones que pudiera pensarse gque
fueron rehabilitadas con ausencia de criterio
ingenieril antisismico, y que pudieran tener
un desemperio inadecuado ante la incidencia
de otro evento sismico. Considerando que
no fue posible tener acceso a los planos de
los esquemas de refuerzo y reparacion, y que
la informacién obtenida del personal
encargado de las edificaciones
(generalmente gerentes de mantenimiento)
no fue suficiente, el grupo de investigadores
concluye que existen edificaciones en las
que se puede esperar un  mejor
comportamiento  sismico. Sin  embargo,
también existen algunos inmuebles de cuyo
futuro comportamiento existen dudas. Es
necesario desarrollar guias para reparar v
rehabilitar edificios dafiados. Ademas, se
deben preservar los planos de los edificios.

En México, principalmente en la ciudad de
Meéxico, existe un gran namero de
ediflicaciones reparadas y/o reforzadas. Sin
embargo, los planos y bitdcoras de
construccion de dichos procedimientos son
dificiles de obtener, y se considera insuficiente
la supervision de su existencia. A este
respecto, se cree pertinente realizar una
recopilacion y organizacion de datos ¢
informacién de estructuras reparadas y/o
reforzadas, con objeto de conocer la
efectividad de diversos procedimientos de
refuerzo /o reparacion, y promover o
provocar mejoras en la tecnologia e ingenieria
del refuerzo antisismico. La intencién de los
autores radica en que este informe pueda
contribuir en algo a este respecto.

7. CONCLUSIONS

This report presents the results of a survey
made in 1993 to the structures in the epicentral
arca which were damaged in the 1985
Michoacin earthquake. Even though few
structures had the same state of damage caused
by the earthquake, mosi damaged structures
have been repaired and'or strengthened and
they are back to normal occupancy. None of
the structures observed were in the process of
repair and/or strengthening eight vears after of
the earthquake.

It was found that structural characteristics of
some rehabilitated buildings were restored. It
seems that few structures were repaired
without aseismic engineering critérion; in the
event of another eartaquake these buildings
may perform inadequately. Considering that it
was not possible tc have access to the
drawings of the rehabiitation scheme, and that
the information obtained by the staff in charge
of the structures (generally maintenance
employees) was not enough, nevertheless, it is
the belief that there are structures in which an
improvement in their seismic behavior
characteristics may be expected. llowever,
there are also other buildings whose future
seismic behavior is uncertain. There is a strong
need to develop a set of guidelines for repair
and strengthening of damaged buildings. The
construction drawings need to be maintained.

In México, mainly in México City, there is a
large number of repaired and/or strengthened
structures.  However, the  construction
draw:ngs and records of these procedures are
difficult to obtain, and the supervision of their
existence is considered wnsufficient. In this
respect, it is importan!. to collect and organize
the data and information to assess the
effectiveness of the rehabilitation procedures.
This study will help to improve the seismic
rehatilitation procedires. It is the authors’
intention that this report may make some
contribution in this regard.
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APENDICE

EDIFICACIONES DANADAS EN LA ZONA EPICENTRAL DURANTE EL SISMO DE

1985

Edificaciones de concreto reforzado con dafios en Ciudad Lazaro Cardenas y su vecindad.

No.

1

[

(O3]

6

Nombre
Uso

Tlapaleria 2
Lopez

Tlapaleria 3
Lopez

Vivienda de
empleados

Edificio A en l
proceso de
reparacion
Oficina/tienda

Hotel 3
Costa Azul

Bimusa 4
Miscelanea
Habitacicnal

[0

Casa de
Héctor
Inenda

Estructuraciin

Direccibn

5 de Mayo /
Lerdo de Tejada

Oeste de Lerdo

de Tejada entre

5 de Mayo v Santos
Degollado

Lerdo de Tejada /
Berito Juarez

Qeste de la calle
Reforma

Reforma/ 3 de
Mayo

Reforma s
Guillermo

90

Tipo de

daiio

Medio

Medio

Medio

Menor

Medio

Menor

Estado del daiio

Desprendimiento de
recLbrimiento en parte superior
de columnas extertores Por
efecto de murete en columnas
extertores, columna corta. falla
por cortante y agrietamiento por

‘adherencia y anclaje. Fatla de

parapetos de azotea. Estructura
de losa plana reticular, claros de
5x3m. (columnas de 250x230
mm).

Falla de muros divisorios
Agrietamiento por cortante en
muros de escaleras.
Agristamiento por cortante en la
parte supgrior de las columnas
laterales de la entrada. Estructura
de losa plana reticular, claros de
Iim

Falla en columnas.

Refuerzo con incremento de
seccton en columnas y adicidn de
mures esiructurales de CR.

Agrictamiento en muros
exterioces sefalando la parte
infenor do las losas
Agrictamiento por cortante en X
de 1es muros en ¢ cubo de
escaleras

Desprendimiento de acabados en
muros de fachada agrietamiento
por cortante



~3

9

10

—
Lh

16

Edificio
Tohui
Restaurante
{n

Garein
Tienda

Tienda

Cine A

(Galeria

1.2 Tienda
3 - Oficinas

Hotel Central

Complejo
habitacional

Restaurante A

Restaurante B

Mueblera
Popular |
muebleria 2
hotel

Edificio en
demolicién

Notaria
Oficinas

X%

(U]

(8]

2

Retorma / Ignacio
Zaragoza

Lazare Cardenas

Lazaro Cardenas

Lazaro Cardenas

Lazaro Cardenas /
Guillermo Prieto

Guillermo Prieto /
lerdo de Tejada.
Frente al Zocalo

Lerdo de Tejada

Lerdo de Tejada/
Beniw fudrez

Lerdo de Tejada
lgnacio Zaragoza

Juan Alvarez /
5 de Mavo

Tuan Alvarez /
Santos Degollado

Juan Alvarez/
2 de Abril

91

Menor

Mayor

Colapso

Colapso

Medio

Medio

Menor

Meidio

Menor

Medio

Mavor

Medio

Agrietamiento ligero de cortante,
agrietamiento horizontal
marcando nivel inferior de losa.
ambos er muros de fachada.

Dario en muros de mamposteria
estructural; en el interior se
emplearen polines de madera
para soportar las cargas
verticales.

Demolicion de la parte danada.

En proceso de demolicion.
Armadura de accero estructural en
techo.

Dafio en muros de mamposteria
exteriores. todos fos muros
exteftores en proceso de
reparacion. Sistema de piso con
losa plana reticular, clares de
6x3 m.

Choque coa el edificio vecino
Desprendimiento de acabados v
recubrimiento en columnas del
primer nivel, en algunas
columnas agrietamiento por
cortante.

Agrietamiento en perimetro de
las ventanas del segundo nivel.
Choque con ¢l edificio vecino.

Desprendimienio de acabados ¥
aparicion de agrietamiento por
cortante er muros de
mamposteria de {achada

Falla por cortante en muroes de
mamposteria def penthouse.

Fatla por aplastantiento en parte
superior de columnas de
esquing, descubrimicnto del
retuerze.

En proceso de reparacion el
prumer nivel.

En proceso de demolicion.

Refuerzo de columnas de primer
mvel aumentando la seccidn
transsersal. las columnas de
segundo nivef con
desprendimiente de acabados.



19 Hotel Ma. 4 Corregidora / Menor
Margarita 8 de Mayo
20 Hotel 4 Feo, Javier Mina/ Mayor
Truchas 8 de Mavo (vecindad
de calle Lazaro
Cardenas)
21 Mercantil 3 Nicolas Bravo Menor
Mueblera
22 Hotel Costa 9 Nicolas Bravo Medio
Brava
23 Hotel Plaza 5 Nicolas Bravo Medio

Agrietamiento horizontal en
muros d¢ mamposteria exteriores
sefizlando el nivet inferior de

losa dz piso. en proceso de
reparacion.

Pesprzndimiento del mortero de
acabados en muros exteriores de
mamposieria.

Agrietanliento por Cortanic ¢
muros exteriores de mamposteria.

Falla por cortante en
pricticarmente todas las columnas
del primer nivel en su parte
supzrior Pandeo del refuerzo
longitudinal en las mismas.

En la parte superior de las
columnas, paralelo s las grietas
de cortante v al refusrzo
longitudinal se apreciaron grietas
,por adherencia )
Columnas 400x200 mm (acero
long. 4-I116, estribos (D6@;200
mm) Trabes 200x(300+peralte
de losa), acero long. D13,
refuerzo lateral 6-@2350 mm.

Agriectamiento mayor en
voladizo de azotea.
Reconstruccién y/o reparacion
de elementos confinantes de CR
en muros de mamposteria.

Agriefamicnto por cortante ¢n
mures de tabique en volados de
fachada.

Agrielamiento horizontal
marcando mivel inferior loza de
piso e muros exteriores

En direccion transversal a la
fachada principal. agrietamiento
por {flexo-cortante en vigas de
claro corto.

Agrietamiento horizontal
sefatando el nivel inferior de
losa de piso en muros exteriores,
Agrietamiento por adherencia en
columnas del primer nivel,
descubrimiento del acero de
refucrze.

Rehabilitacion del acero
longitud:nal. incremento de la
seccidn transversal con concreto.
Falla por cortante en la parte
superior de columnas,
desprendimiento de! mortero de
acabado



26

27

Deposito de 2 Nicolds Bravo / Menor
Fabrica José Maria Morelos
Depésito y

oficinas de
una fabrica

Banca 3 Nicolas Bravo / Mayor
Serfin Tosé Maria Marelos

Correos 1 Lado sur de la Medio
Oficinas oficina de gobierng

Hotel de la 5 Nicolds Bravo / Menor
Curva Vicente Guerrero

Oficina de 2 Lizaro Cérdenas Medio
gobierno

de Ciudad

Lazaro

Cardenas

Oficinas

Cine B 3 Matamoros Medio
Tiendu de 4 Matamoros Medio
Deportes

Tienda,

Hotel

03

Dafio en muros exteriores del
segundo nivel

Falla por cortante en columnas
de marco exterior, posterior a la
falla de! murete que acortaba su
altura libre, pandeo del refuerzo
longitudinak.

Falla de losa de escaleras para el
segundo nivel, falla por
aplastamiento por flexidn en
base de columnas y
agrictarniento severo por cortante.
Sistema de piso de losa plana.

Agrietamienio marcando el nivel
inferior de losa de techo en
muros de colindancia sur.

Dafio en muros exteriores de
mamposteria estructural en la
parte norte: del edificio

Agrietarmiento marcando el nivel
inferior de losa en muros
exteriores. desprendimiento de
acabados.

Reparacidn de acabados con
mortero.

Agrietamiznto menor por
cortante en muros de fachada del
primer nivel,

Desprendimiento del acabado de
tabique en columnas,
descubrimiento del refuerzo
longitudinal.

En proceso de reparacion los
muros de mamposteria exteriores.

Agrietamenio por cortante en
muros de mamposteria
exteriores

En proceso de reparacion ¥
refuerzo.



31

32

13

SICARTSA
Oficinas

Productora
Mexicana de
Tuberta S.A.
de C.V.

Secundaria
"Léazaro
Cérdenas”
en
(Guacamayas
Escuela

Suroeste de
Ciudad Lazaro
Cardenas

Ciudad Industral
al sur de Ciudad
Lazaro Cérdenas

6 km al norte de
Ciudad Lazaro
Cirdenas
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Meadio

Mayor

Falla de estructura de escaleras,
aplastamiento por flexién en
fibra inferior de vigas,
descubrimiento de refuerzo
longitudinal.

Desprendimiento v caida de una
parte del plafon.

Colummmas 1000400 mm., vigas
en lado corto 200x 1200 mm

Problemas de licuacion, dentro
de los edificios hundimientos de
30-80 min, en la vecindad de los
mismos [30-200 mm.
Surgimiento de escaldn enire
cimentacién de maquinaria ¥
piso del edificio.

Agrietamiento notable en cuatro
columnas.

Falla por aplastamiento de
flexion y desprendimiento de
concreto de trabe guia en grua
viajera.

Falla de aplastamiento por
flexién en parte superior de
columnas del primer nivel en ei
marco sur del edificio.

Se empled como acero de
refuerzo lateral barras de gran
diamnetro, con doblez terminal de
80 grados

El acero de refuerzo lateral cedio
¢n la parwe terminal de anclaje,
abriéndose

Fallas por cortante v adherencia
y anclaje de columnas del primer
nivel en la parte norte del
editicio.



Edificaciones de Mamposteria Estructural con dafios en Ciudad Lazare Cirdenas y su

vecindad

No. Nombre
LUso

f Muebleria
Medina
Muebleria

11

Medico
General
Almacén y
Consultorio

Lazaro
Cardenas
Edificio de
Gobierno
Oflicinas

L]

4 Lazaro
Cirdenas
Edificio de
Gobierno
Oficinas

Primaria
Petacalco
Escuela en
construccion

LA

No. de niveles

Estructuracion Direccion Tipo
de daiio
Reforma/ Menor

=]

Ll

~J

Ignacio Zaragoza

(entre 2 de abril ¥ Mavor
Santos Degollado)

[.izaro Cardenas Colapso

[.4zaro Cardenas Menor
Petacalco Colapso
{(parcial)

Estade del dane

Agriztamiento por cortanie en
Muros exteriores.
Desprendimiento de mortero de
fachada en primer nivel.

Falla por cortante en muros de
mampostetia estructural en la
esyuina suroeste del segundo
nivel del inmueble.
Agrietarnient por cortante
generalizado en muros de
colindancia oeste del segundo
ntvel.

Muros con ventanales sufrieron
colapso en esquinas {parcial).
Daifios graves en muros de
mamposteria estructural.
aplastamiento del concreto en
castillos. problemas de pandeo
en acero de refuerzo.

Caida de parapeto de azotea,
agrietamiento por cortante en
muros estructurales.

Fallas por adherencia en
columnas de concreto retorzado.

Caida de los pasillos de los
niveles superiores.

Calda v faila del sistema de
techumbre,



Edificaciones Dafiadas en [xtapa/Zihuatanejo

No.

]

3

Nombre
Uso

TFabrica de
Impresion
Lopez
Imprenta,
muehleria
tlapaleria.
compailia
constructora,
habitacion

Tienda de
material para
construccion
1, venta de
metales

2, oficinas v
habitacién

Hote!

Fstructuracidn Direccién Tipe
MNo. de niveles de dano
CR.3 Benito Judrez / {Colapso
Las Palapas (parcial}
{Zihuatanejo}
CR,2 lgsé Maria Morelos/ Mayor
Los Cerezos
(Zihuatanejo)
CR. 4 Jusé Maria More¢los  Menor

{junto a No.2)
{Zihuatanejo)

Estado del daiio

Colapso de ta terceru parte de fu
edificacion localizada en la
¢squina noreste.

Falla por cortante de columnas
en maico Nerte, pande de todo
el acero de refuerzo jongitudinal,
falla por adherencia con
agrictamiento paralelo al acero
de rzfuerzo longiludinal.
Agrietamiento por cordante en
columna-muro con apertura para
vemtanal ¢n lade Oeste.
Agrietamiento por cortante en _
muros gxteriores de
mamposteria. en los que hay
ventanal. Estruclura de piso &
base de losa plana, cofumna
400¢570. 400x400 ram.

Acero longitudingl en columnas
D-16 mm, retuerzo lateral
+-6@200 mm, acero en losa
D-10 mm.

El dafio sc concentrd en las
columnas perimetrales del primer
nivel, en las columnas interiores
se aprecid aplastamicnio por
flexidn tanto en las partes
superiores, como inferiores de
las mismas Falla por cortante en
columnas posterior o 1z falla
parcial de les muretes en as
zonas de ventana, En muros
exteriores de mamposteria
agrietamiento paralelo a las caras
de columnas y vigas.

Seccién de columnas interiores
del primer nivel 350400 mm.

Agrietamiento por cofianie on
muros interieres de mamposteria
Agriefamtento n mortero de
acabado cn meres cxicriores.
Caida del parapeto
{mamposteria) de azoeca



6

10

Edificio ¢cn
proceso de
construccion

Cdificio de
Hotel

Nissan
Autocamiones

Ixtapa S.A.
Oficinas y
ventas

Nissan
Automotores
Ixtapa S.A.
Fabrica

Chevrolet de
Zihuatangjo
SA
Oficinas v
ventas

Euzkadi,
Neumaticos
Oficinas v
ventas

Town House
Habitacion
Comunal

CR, 4

CR, 4

CR.2

CR, 1

CR, |

CR,2

M. 2

Calle central de Mecdio

Zihuatanejo

Calle central de Medio

Zihuatanejo

Heroico Colegio Medio
Militar

{Zihuatanejo)

Heroico Colegio Menor
Militar

{Zihuatanejo)

Heroico Colegio Medio
Militar

{Zihuatane)o)

Heroico Colegio Menor
Militar

(Zihuatanejo)

En la parte posterior
de las oficinas de
ventas de

Nissan Automotores
{Z1huatanejo)

Meayor
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Agrietamiento por cortante en
parte superior de columnas del
segundo nivel, agrietamiento por
cortante en muros divisorios de
segundo mvel.

Sistema de piso losa reticular,
plana.

En proceso de reparacion el
segundo mivel.

Dafio en parte superior de
columnas del primer nivel, en
proceso de reparacion.
Agrietamiento por cortante en
forma de X en muros de tabique.
Falla de aplastamiento por
flexién en parte superior de
columnas norte del primer nivel.
Refuerzo con muros
estructurales de CR.

Secctén de enlumnas 300x400
.

Agrietamicnto por cortante en
muros exteriores de mamposteria.
El sisterna de techo ¢s con acero
estructural.

Desprendimiento de concreto
debido a falla por aplastamiento
por flexion en parte superior de
columnas.

Agrictamiento por cortante en
parte superter de columnas
intcriores (seccion 250x250 mm).
Darto en practicamente todos los
muros divisorios, agrietamiento
por corlante en muros dg
mamposteria estructural.

Agrietamiento por cortante en
muros de mamposteria del
primer nivel en sentido largo de
la estructura.

El dafio por cortante en muros dy
mampoesteria, se internd en los
clomentos de concrete 1cforzado
confinantas (castillos).



13

14

Hotel
Presidente
Ixtapa
Hotel

Hotel Riviera
del Sol
Hotel

Hote] Aristas
Hotel

Hotel Ixtapa
Sheraton
Holel

Nota;

CR,

CR, 9

CR,9

CR,

Paseo Ixtapa
(Ixtapa)

Paseo Ixtapa
{Ixtapa)

Paseo Ixtapa
{Ixtapa)

Paseo [xtapa
{Ixtapa)

CR: Estructura de Concreto Reforzado

M : Estructura de Mamposteria.

98

Menor

Menor

Medio

Menor

Agrictamicnto en muros
extericres de mamposteria
Reparados con mortero

Agrietamiento por cortante en
muros exteriores de
marnposteria, agrictamiento
horizontal en los mismos

muros sefialando el nivel inferior
de trabes.

En proceso de reparacion.

Agrnetamiento por corlante en
muros exteriores en los
balcones. En algunas partes de
los mismos agrietamiento en las
losas. Agrietamiento ¢n muros
exteriores de colindancia,
marcando el nivel inferior de
losa de piso.

Daiios en muros del cubo de
escaleras

Dafios de pandeo en los
elementos de acero estructural de
la armadura de techumbre que
une las dos estructuras del
complejo



APPENDIX

DAMAGED STRUCTURES IN THE EPICENTRAL AREA DURING THE 1985

EARTHQUAKE

RC Structures Damaged in Ciudad Lazaro Cérdenas and its Surroundings.

No.

Name
& Use

Tlapaleria
Lopez

Tlapaleria
Lopez
(emplovee’s
housing)

Building
A in repair
process
office/

store

Hotel Costa
Azul

Bimusa
Grocery &

housing

Casa de
Héctor
Store

Number
of Stories

[ L%

Address Damage
Level

5 de Mayo/ Medium

Lerdo Tejada

East of Lerdo Medum

de Tejada

Between 5 de Mayo
and Santos Degollado

Lerdo de Tejada/ Medium
Benito Juarez

West of Reforma Minor
street

Reforma/ 5 de Maye Medium

Reforma/ Guillermo  Minor

Prieto

99

Damage and structure

Cover concrete on upper part of
exterior columns spalled because
of wall effect on exterior short
columns. Shear failure and
splitting cracks because of bond
problems.

_Failure of banisters in the roof.

Walffle flat slab structure, 5x5m
spans. (columns of 250x250
mm).

Partition wall failure.

Shear cracking in walls of stairs.
Shear cracking in the upper part
of the columns at entrance.
Waffle flat slab structure, 3x3 m
spans.

Column failure.

Strengrhening with RC jacketing
and addition of RC structural
walls.

Cracking in outside walls
corresponding to the lower part
of slabs

X-shaped shear cracking of the
walls 1n starrcase shafi

Spalhng of fintshes on tacade
walls and shear cracking.



10

11

12

13

14

16

Edificio
Tohui
{Restaurant

{1

Garcia
Tienda

Store

Movie A

Galeria
1, 2 Store
3- Offices

Hotel Central

Housing
complex

Restaurant A

Restaurant B

Muebler
Popular

1- furniture
2-hotel

(5]

Reforma/ Ignacio
Zaragoza

Lazaro Cardenas

Lazaro Cardenas

Lazaro Cardenas

Lazaro Cardenas/
Guillermo Prieto

Lerdo de Tejada/
Guillermo Pricto
Frente al Zocalo

Lerdo de Tejada

[.erdo de Tejada/
Benito Juarez

Lerdo de Tejada/
Ignacio Zaragoza

Juan Alvarez/
3 de Mayo

100

Minor

Major

Collapse

Collapse

Medium

Minor

Minor

Medium

Minor

Mezdium

Slight shear cracking, horizontal
cracking along the lower level of
slab beth on facade wall.

Damage in structural masonry
walls; inside wooden shores
were used to support vertical
loads.

Demoliticn of damaged part

Demolition in process. Structural
steel truss in roof.

Damage in outside masonry
walls All outside wails under
repair

Floor system with waffle flat
slab spans 6x3 m.

Pounding against neighbor
structure. Spalloff of finishes
and cover in columns in first
floor; in some columns, shear
cracking.

Craching around window of the
second iloor. Pounding against
neighbor building,

Spalloff of tinishing. Shear
cracking in masonry facade walls.

Shear Failure in masonry walls of
pent-house,

Crushing failure in upper pari of
corner cofumns. exposure of
reinforcement.

First story under repair.



17

21

22

Building
being d
molished

Notary
Offices

Hotel
Ma
Margarita

Hotel Truchas

Mercantil
Mueblera
Furniture
store

Hotel Costa
Brava

Hortel Plaza

Juan Alvarez/
Santos Degollado

Juan Alvarez/ 2
de Abrit

Corregidora/
3 de Mayo

Tavier Mina/ 8 de

Mayo (close Lazaro

Cérdenas)

Nicolds Bravo

Nicolis Bravo

Nicolds Bravo
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Major

Medium

Minor

Major

Minor

Medium

Medium

In process of demolition.

Column jacketing in the first
story. The columns of second
storv show spalling of finishing.

Elorizontal cracking in outside
masonry wall along the lower
level of floor slab. Spalling of
finishing mortar in outside
masonry walls. Shear cracking in
outside masonry walls.

Shear failure in practicaily all the
columns at the first story in the
upper part Buckling of
longitudinal reinforcement. In
the upper part of columns,
splitting cracks parallel to shear
cracks and to longitudinal
reinforcement. Columns 400 x
200 mm (long. steel 4-DI6, ties
of 6 mm @} 20 cm). Beams 200 x
(300 + depth of slab), long steel
D-13. Lateral reinforcement 6-
@ 25 cra.

Minor cracking in roof corbel.
Reconstruction and/or repair of
masonry walls confining
elements made of RC.

Shear cracking of brick walls in
facade. Horizontal cracking
corresponding to lower level. In
transverse direction, shear and
flexural cracking in short span
beams

Horizontal cracking along the
lower level of floor slab on outside
walls.

Splitting cracks in columns of the
first story. Exposure of

reinforcement. RC jacketing. Shear
failure in the upper part of columne

Spailing of tinishing mortar.



24

25

26

27

28

30

31

Warehouse
and offices
of factory

Banca Serfin
Bank-offices

Post
Office

Hotel de
la Curva

Government
Offices,
Ciudad
Lazaro
Cardenas
Offices

Movie
Theater B

Sports
goods Store

SICARTSA
Offices

(3% ]

wn

25

Nicolas Bravo/
José Ma. Morelos

Nicolas Bravo/
José Ma. Morelos

South side oF
government
offices

Nicolas Bravey/
Vicente Guerrero

Lazaro Cardenas

Matamoros

Matamoros

outhwest of
Ciudad Lazaro
Cardenas
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Minor

Maijor

viedium

Minor

Medium

Medium

Medium

Medium

Damaye in outside walls of the
second story.

Shear failure in exterior frame
columns after spandre! wall
failure which shortened clear
height, buckling of longitudinal
reinforcement. Failure of
stairway stab. Crushing failure
by flexure at the base of columns
and severe shear cracking.

Flat slab floor system.

Cracking along the lower level of
roof slab in walls in southern
boundary. Damage in outside
structural masonry walls in the
northern part of building.

Cracking along the iower level of
slat and outside walls, spalling
of finishing. Repair of finish

with mortar. Minor shear
cracking in walls of first story
facade.

Spalling of brick finish in
columns. Exposure of
longitudinal reinforcement.

Repair of the outside masonry
walls.

Shear cracking in outside
masorry walls. Under repair and
strengthening,

Failure of stairway structure
Flexusal crushing in beam soffit
Exposure of longitudinal
reinforcement. Crushing and
collapse of one part of ceiling.
Columng 1000 x 409 mm, beams
int ghort gide 200 x 1200 mm,



Productora
Mexicana de
Tuberia S.A
de C.V.

"Lazaro
Cérdenas"
Junior
Highschool
at
Guacamayas
School

(%)

Ciudad Industrial =~ -=a=--
to the scuth of
Ciudad Lazaro Cédrdenas

26 km north of Major
(Ciudad Lazaro
{Cardenas
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Liquefacticn problems. In
buildings, settlements of 30-80
mm. Arcund the building
settlements of 150-200 mm.
Differential settlement between
the machinery foundation and
the floor of building.
Significant cracking in four
columns. Failure due to flexural
crushing and spalling of
reinforced concrete support
corbel for traveling crane.

Crushing flexural failure in the
upper part of first floor columns
on south frame of building.
Re-bars of large diameter with a
90° hook were used as lateral
reinforcement. Lateral
reinforcement vielded at end of
anchorage and split.

Shear, splitting and anchorage
failure in the first story columns
in northern part of the building.



Structural Masonry Structures Damaged in Ciudad Lazaro Cardenas and its Surroundings

No. Name Number
and use of Stories
! Furniture 2

Store Medina

3%

Médico 3
General

Ware house

and medical

office

3 Lazaro 2
Cardenas-
Government

Offices

4 Lazaro 2
Caérdenas -
Government
Offices

5 Grade school 1
"Petacalco”

Address Damage
Level

Reforma/ Minor

Ignacio Zaragoza

Juan Alvarez Major

{between 2 de Abril
& Santos Degollado)

Lazaro Cardenas  Collapse
(Partial)

Lazaro Céardenas Minor

Petacalco Collapse
(Partal)
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Damage and Structure

Shear cracking in outside walls,
Spalling of mortar in facade in
first story,

Shear failure in structural
mascnry walls in southwestern
corner of the second story of
building.

Shear cracking in west boundary
walle 1r the second story.

Walls with bay windows
underwent failure in corners
Sericus damage in structural
masonry walls, crushing of
congrete in tig-columns, buckling
of reinforcement.

Collapze of banister in roof.
Shear cracking in structural walls.
Bond failures in RC columns.

Collapse of corridors in upper
story.

Collapse znd failure of roof
system.



Damaged Structures in Ixtapa-Zikuatanejo

No.

Name
and use

“Impresos
Lépez"
Printing shop,
furniture shop
hardware
store

&
construction
company,
housing unut

Construction
Materials
Shop

1. Metal sales
2. Offices and
housing

Hotel

Building
under
construction

Number
of Stories

RC3

RC2

RC4

RC4

Address

Berito Juarez/
Las Palmas
(Zihuatanejo)

José Maria Morelos/

l.os Cerezos,
Zihuatanejo

José Maria Morelos
{next to number 2}

{Zihuatanejo)

Calie Central
de Zihuatanejo

Damage
Level

Collapse
(partial)
Major

Major

Minor

Mcdium

Damage and structure

Collapse of one third of structure
located on northeast corner.
Shear fatlurz of columns on
north frame. buckling of all
longitudinal reinforcement,
Splitting failure, with cracking
parallel to longitudinal
reinforcement. Shear cracking in
column-wall with opening for
bay window on west side.

Shear cracking in ouwtsude
masonry wells, with a
bavwindow,

Floor structure with flat slab,
column 400x370, 400 x 400 mm.
Longitudinal bars in columns
D-16 m lateral reinforcement -6
@ 200 mm.

Reinforcing bars in slab D-10
mm.

The damage in peripheral
columns of the first storv. In
inside columns tlexurat crushing
both at the upper parts, as well as
lower parts. Shear failure in
columns after partial failure of
short spandrel walls on window
areas.

In outside masonry wails,
cracking parallel to columns and
beams. Section of interior
columns of first story, 350 x 400
mm.

Shear cracking in inside masonry
walls.

Cracking in finishing mortar on
outside walls. Collapse of
banister {masonry) of roof.

Shear cracking at the upper part
of the second story columas
Shear eracking in partition walls
in second story.

Floor system: waltle stab.



11

i2

Hotel RC.4
building

Nissan RC2
Auto-cars

Ixtapa, S.A.

Offices and

sales

Nissan RC1
Automotor

Ixtapa, S.A.

Car dealer

Chevrolet de RC1
Zihuatanejo

SA.

Offices &

sales

Euzkadi Tires RC2
Offices &
sales

Town House M, 2
Communal
housing

Horel RC
Presidente-
Ixtapa

Hotel Riviera RC9
del Sol

Calle Central de Medium

Zihuatenejo

Heroico Colegio Medium
Mulitar

(Zihnatanejo)

Heroico Colegio Minor
Militar
(Zihuatanejo)

Heroico Colegio Medium
Militar
(Zihuatanejo)

Heroico Colegio Minor
Militar

{Zihuatanejo)

On the back part of
sales offices of Nissan
Automaotores
Zihuatanejo

Major

Paseo Ixtapa Minor

(Ixtapa)

Paseo Ixtapa Minor

(Ixtapa)
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Second stery under repair.

Damage at the upper part of first
story colurns, under repair
process

Shear cracking, shaped, in brick
walls. Flexural crushing failure
at the upper part of northern
columns in the first story
Reinforcement with structural
RC walls.

Column cross section: 300 x 400
mimn.

Shear cracking in outside
masonry walls, The roof system
is structural steel.

Flexural crushing failure at the
upper part of columns.

Shear cracking at the upper part
of interior columns {cross section
250 x 250 rmy),

Damage in practically all
partition walls. Shear cracking in
structural masonry walls.

Shear cracking in first story
masonry walls in the longitudinal
direction. Shear damage on
masonry walls went into the
reinforced confining concrete
elements (tie-columns),

Cracking in outside masonry
walls, repaired with mortar.

Shear cracking in outside
masoniy walls, horizontal
cracking in the same walls along
the lower level of beams. Under

repair.



13 Hotel Aristos RC9 Paseo [xtapa Medium
{Ixtapa)
14 Hotel Ixtapa RC Paseo Ixtapa Minor
Sheraton {Ixtapa)
Note:

RC: Reinforced Concrete Structure

M: Masonry Structure
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Shear cracking in outside walls
on balconies.Cracking in slab
balconies.

Cracking in outside boundary
walls, along the lower level of
floor slab.

Damages ir walls of the stairway
shatt.

Buckling in the structural steel
clements of the roof truss which
join the two stiuctures of the
complex.
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