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Resumen

El propdsito fue obtener, para el Consejo Popular Guillermén Moncada del
municipio de Santiago de Cuba, la zonacién del potencial de licuefaccién de
los suelos; para ello se evaluaron las condiciones ingeniero-geoldgicas y las
particularidades sismicas que propician este fendmeno. Se calculd el factor
de seguridad corregido después de determinar las intensidades maximas
posibles, a partir de magnitudes sismicas que puedan provocar licuefacciéon
en el area de estudio. Se obtuvo como resultado el esquema de
susceptibilidad a la licuefaccion, a partir del cual se concluye que los
sectores de mayor susceptibilidad a la ocurrencia de licuefaccidon ante
sismos de magnitudes entre 7 y 8 se ubican hacia el centro-este del
Consejo Popular, donde predominan los suelos arenoarcillosos. Este
resultado es de gran utilidad para la ubicacidon y planificacion de obras
ingenieriles en el area.
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Scenarios susceptible to induced
liguefaction caused by high magnitude
earthquakes in Santiago de Cuba

Abstract

The objective of this investigation was to define the zoning of soil
liguefaction potential for the Guillermdén Moncada Popular Council in the
municipality of Santiago de Cuba. The engineering and geological conditions
and seismic peculiarities favoring a seism to take place were assessed. The
safety factor was re-calculated after determining possible maximum
intensity values based on seismic magnitudes that can trigger the soil of the
investigated area to liquefy. A scheme of the area’s soil susceptibility to
liguefaction was obtained. Based on this result, it was concluded that the
sectors that are most likely to experience soil liquefaction if an earthquake
of magnitudes ranging between 7,75 and 8 occurs are located towards the
center-east of the Popular Council with sandy-clayey soils being
predominant. This information is very useful for the location and planning of
engineering construction works in the area.

Keywords: soil liquefaction; geological engineering; urban planning;
Santiago de Cuba.
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1. INTRODUCCION

La sismicidad es uno de los fendmenos naturales que mas ha preocupado a
la humanidad a través del tiempo, pues aun no se dispone de un
mecanismo predictivo que permita alertarnos ante la inminencia de un
terremoto. Por otra parte, el planeamiento territorial y urbano precisa de
estudios del riesgo sismico para conocer el comportamiento del terreno ante
los efectos destructivos de un terremoto de gran magnitud. La pérdida de la
firmeza o rigidez del suelo que provocan los movimientos sismicos es la
responsable del desplome de edificaciones, deslizamientos de tierra, dafios
en las tuberias, entre otros.

La licuefaccién del suelo inducida por terremotos es uno de los principales
contribuyentes al riesgo sismico urbano. El término licuefaccion incluye
todos los fendmenos donde se dan excesivas deformaciones o movimientos
como resultado de transitorias o repetidas perturbaciones de suelos
saturados poco cohesivos (Perucca, Pérez & Navarro 2006).

Los suelos licuables son aquellos con contenido areno-limoso, en estado
saturado, que al experimentar esfuerzos cortantes andmalos y rapidos
permiten un aumento de las presiones intersticiales (por falta de drenaje),
en los que la resistencia al corte desaparece y el material se comporta como
un liquido, dando lugar a movimientos verticales y horizontales de su masa
que se traducen en deslizamientos o en grandes asientos (Vallejo 2002).

Las investigaciones sismoldgicas situan a Santiago de Cuba (Figura 1) como
la regidon de mayor peligro sismico del territorio nacional. Mas del 60 % de
los sismos perceptibles y fuertes reportados en Cuba han tenido su
epicentro en territorio santiaguero, el que ha sido sacudido por mas de mil
sismos perceptibles desde el afio 1528 hasta hoy (Alvarez, Chuy &
Cotilla 1991; Chuy 2010). Los terremotos del 3 de febrero de 1932 y el 8 de
agosto de 1947 reportaron serios dafios en la ciudad, fundamentalmente en
los alrededores de la bahia.
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Figura 1. Ubicacidén geografica del municipio de Santiago de Cuba.
1.1. Caracteristicas sismologicas de la region

La falla Oriente y la falla Norte de la Espafola constituyen las principales
fallas activas de primer orden donde pueden ocurrir sismos fuertes que
afectan el territorio oriental de Cuba. Con estas estructuras se relaciona la
principal actividad sismica registrada en esta regién, tanto en magnitud
como en frecuencia. La Figura 2 ilustra la sismicidad registrada
instrumentalmente por tres o mas estaciones para la regién oriental de
Cuba, desde el afio 1967 hasta agosto de 2014.
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Figura 2. Terremotos registrados por el Servicio Sismoldgico Nacional de Cuba
desde 1967 hasta agosto de 2014 en la regién oriental de Cuba.
Fuente: Centro Nacional de Investigaciones Sismoldgicas (CENAIS).

El registro histérico de la ocurrencia en la regidon oriental de Cuba de
terremotos de magnitud mayor de 5, desde el afio 1900 hasta la fecha,
aparece en la Figura 3. Para esta parte del pais se ha establecido un ciclo
sismico de terremotos fuertes de entre 80 y 100 anos, aproximadamente;
esto significa que un sismo fuerte en esta region puede ocurrir en cualquier
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momento, debido a la energia acumulada desde los ultimos sismos
ocurridos en la primera mitad del siglo XX (Guasch & Oliva 2014).
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Figura 3. Terremotos de magnitud mayor de 5 reportados en la region
suroriental de Cuba desde 1900. Fuente: CENAIS.

En particular, para la provincia de Santiago de Cuba predomina el tipo de
sismicidad conocida como de “entre placas”, vinculada a la estructura de
Bartlett-Caiman (Zona Sismogénica Oriente), por la frecuencia de los
terremotos y los valores altos de magnitud e intensidad alcanzados
histéricamente. Mas del 60 % de los sismos perceptibles y fuertes
reportados en el territorio nacional han tenido su epicentro en esta
provincia. Por estas razones, este territorio es considerado el de mayor
peligrosidad sismica del pais, reportdndose 20 terremotos fuertes
(Intensidad I MSK > 7,0) en el sector comprendido entre las localidades de
Chivirico a Baconao.

El Consejo Popular Guillermén Moncada fue elegido para el estudio porque
en este se encuentran las zonas de la bahia y de la alameda, donde existen
reportes de ocurrencia de licuefaccion tras el sismo de 1932.

A partir de los antecedentes expuestos surge la necesidad de este trabajo,
el cual tiene como objetivo evaluar las condiciones ingeniero-geoldgicas de
escenarios susceptibles a la licuefaccion inducida por terremotos de gran
magnitud para zonificar el potencial de licuefaccion en el area antes
mencionada.

1.2. Contexto geoldgico

La geologia del area estd representada por sedimentos cuaternarios
recientes que descansan sobre sedimentos de origen marino sedimentario.
Dentro del Nedgeno se encuentra un grupo de formaciones sedimentarias,
fundamentalmente carbonatadas, representadas por la formaciéon La Cruz
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(periferia de la bahia de Santiago de Cuba), formacién San Luis, formacion
Camarones y otras predominantemente terrigenas, como la formacién
Puerto Boniato.

Las formaciones mas recientes, predominantemente sedimentarias,
pertenecen al Cuaternario y se desarrollan en forma discontinua en
pequenas areas de la cuenca de Santiago de Cuba; estan representadas por
las formaciones Camaroncito y Maya, donde se desarrollan depdsitos
arrecifales que alternan con episodios de intenso aporte de materiales
clasticos terrigenos (Carrillo et al. 2009, citado por Herrera 2015).

1.3. Factores condicionantes de la licuefaccion

La sobresaturacion de los suelos es un fendmeno comun en algunas zonas
dentro del area de estudio. En esta situacidn influyen las corrientes de agua
subterranea que existen, por ejemplo, en los alrededores de la bahia de
Santiago de Cuba, en las cercanias de los valles aluviales de los rios del
municipio de Santiago de Cuba. Este es un factor que, junto al tipo de
litologia que presentan estas areas (depdsitos aluviales, palustres y rocas
sedimentarias de baja cohesién), incrementa los efectos de los
deslizamientos sobre las infraestructuras ubicadas en estas locaciones.

Cuando se analizan los factores que condicionan la licuefaccidon, entre los
que se encuentran la distribucién del tamafo de los granos, profundidad de
las aguas subterraneas, densidad, peso del recubrimiento y profundidad del
suelo, amplitud y duracion de la vibracion del terreno, edad del depdsito y
origen del suelo se aprecio la coincidencia en varios aspectos.

En la cuenca de Santiago de Cuba aparecen en las formaciones mas
recientes los depdsitos marinos, arenas, guijarros de playas y bancos de
tormenta (m Q1v) y otros depdsitos de tipo aluvial (al Qlv), compuestos
por limo gris y pardusco, limos arenosos y arcillas arenosas (Herrera 2015).

Un criterio que se tuvo en cuenta fue la cercania a una zona
sismogeneradora, la probabilidad de ocurrencia y periodo de recurrencia de
un sismo fuerte, la sismicidad del area y las posibles amplificaciones de las
aceleraciones sismicas dado el efecto de sitio. El escenario propuesto esta
cerca de depdsitos fluviales y deltaicos, ademas, hay pequefia
representacion de depdsitos de abanicos aluviales, playas y estuarios,
aunque estos no son tan susceptibles como en los casos antes
mencionados.

Los suelos se encuentran semisaturados y saturados dado la poca
profundidad del nivel freadtico. Las areas que se estudiaron pertenecen a
formaciones del Cuaternario y en algunos casos al Holoceno, donde los
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estratos son poco consolidados y de poca densidad. Se tuvo en cuenta que
los depdsitos fueran de arena arcillosa, arena limosa, entre otras, con poco
contenido de finos que estuvieran uniformemente gradadas y limpias,
compuestas de particulas redondeadas preferiblemente. Se analizé que
fueran muelles, tierra recuperada, canal de rio abandonado, relleno sobre
pantano o ciénaga o relleno de tierra recuperada por drenaje.

Conforme a los perfiles realizados se pudo determinar la presencia de las
capas siguientes:

Relleno (R): Relleno muy heterogéneo, compuesto por una arena limosa
con gravas: 34 % de arena de grano medio; 28 % de gravas de diametro
predominante entre 2,0 mm y 4,0 mm, duras, subredondeadas, con restos
de ladrillos, algo humedo, compacidad baja, color carmelita. Espesor
de 2,25; 1,80y 1,10 m en las calas de todas las obras, respectivamente.

Capa 1: Compuesta por arena arcillosa con grava (SC) de grano
medio, 58 % de finos, LL = 67 %, IP = 41 %,; 34 % de arena de granos
medios a finos; 8 % de gravas finas, subrredondeadas; humeda, color
carmelita, de origen aluvial. Su espesor total varia de 5,95 m a 7,75 m en
el perfil I—I y de 5 m a 10,35 m en el perfil II—Ii (Figura 6).

Capa 2: Compuesta por arcilla muy plastica gravosa con arena (CH), 52 %
de arena de granos finos a medios; 32 % de finos, LL = 45 %,
IP = 23 %; 16 % de gravas de granos finos a medios subrredondeadas;
compacidad alta, poco humeda, color carmelita, de origen aluvial. Su
espesor total es mayor a la profundidad de investigacion ejecutada.

Con ayuda de los datos y caracteristicas citadas anteriormente se realizé la
representacion del corte litoldgico del area de estudio.
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Figura 4. Representacion del corte litoldgico del area de estudio.
2. MATERIAL Y METODO

Para realizar el estudio de los suelos susceptibles a licuar se revisaron 87
informes de las obras realizados por la Empresa Nacional de Investigaciones
Aplicadas (ENIA) de Santiago de Cuba. Se utilizaron los datos de 14
investigaciones, en las cuales se realizaron 54 calas.

Para el estudio de las condiciones ingeniero-geoldgicas se confecciond la
tabla resumen con algunas propiedades entre las que se encuentran:
porcentaje de grava (Gr), porcentaje de arena (Ar), porcentaje de finos (Fi),
limite liquido (LL), limite plastico (LP), indice de plasticidad, humedad
natural (W), densidad humeda (y;), densidad seca (yd), porcentaje de
saturacién (S), peso especifico y prueba estandar de penetracion. Las obras
se realizaron a partir de la base cartografica 1:25 000.

2.1. Analisis del comportamiento del nivel freatico en el area de
estudio

En la cuenca de Santiago de Cuba aparecen diferentes litotipos, lo que

permitié la determinacion del nivel freatico con mas facilidad, partiendo de

la observacion del mismo, cuando se realizaron las perforaciones en el area
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de estudio. Se ejecutaron cuatro calas para estudios hidrogeoldgicos, para
un total de 20,70 m de perforados. Las mismas fueron ejecutadas con una
maquina perforadora MARK V de fabricacion britdnica por los métodos a
percusién y rotario. Las demas se obtuvieron a partir de los antecedentes
de investigacién de las obras emplazadas en el area (Tabla 1).

Tabla 1. Comportamiento promedio del nivel fredtico por tipo de suelos.

Clasificacion tipo de suelo Nivel freatico promedio
SUCsS (m)
CH 1,86
SC 1,28
OL-OH 1,17

2.2. Confeccion del esquema ingeniero-geologico

Para la confeccion del esquema ingeniero-geoldgico se utilizaron las
propiedades fisico-mecanicas de los suelos y su distribucién en el area de
estudio. En el mismo se ubicaron las obras de referencia, utilizando de ellas
datos de calas como profundidad, espesor de las capas encontradas, entre
otros.

El esquema se realizd a partir de la distribucion de los tipos de suelo (segun
SUCS) documentados en las calas para cada obra y del comportamiento de
las propiedades fisico-mecanicas (Figura 6).

2.3. Clasificacion ingeniero-geoldgica del suelo del area de estudio.

Para establecer las propiedades fisico-mecdanicas fundamentales de cada
uno de los materiales presentes en la zona de estudio se utilizaron los datos
contenidos en informes geotécnicos. Los resultados de la toma de muestras
in situ y su posterior analisis en el laboratorio, los que se han organizados
en una base de datos. De esta clasificacién se puede concluir que los suelos
existentes en el area son sedimentos recientes del cuaternario, clasificados
por el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) como: arena
arcillosa con gravas SC, arcilla muy plastica CH, limo organico OH, arcilla
organica OL. Estos suelos presentan un alto grado de saturacién, humedad
natural elevada, alto porcentaje de finos y limites de Atterberg; algunos de
ellos favorables para que ocurra licuefaccidon. Los niveles freaticos oscilan
entre 1 my 1,90 m, sin tomar en cuenta las fluctuaciones de las mareas.

Para la confeccidn del esquema de susceptibilidad a la licuefaccion de los
suelos en el area de estudio se utilizaron los resultados del factor de
seguridad corregido, el cual lleva implicito el analisis de las propiedades
fisico-mecanicas del suelo y el analisis del nivel freatico.



62 Mineriay Geologia / v.32 n.2/abril-junio / 2016 / p. 53-69 ISSN 1993 8012

2.4. Metodologias usadas para la determinacion del potencial de
licuefaccion

En la actualidad se presentan en las publicaciones cientificas diversas
metodologias (Seed & Lee 1966; Seed & Idriss 1971; Seed, Idriss &
Arango 1983; Tokimatsu & Yoshimi 1983; Alcocer et al. 1994; Youd et
al. 2001; Gonzalez-Labbe 2011) para cuantificar la licuacion de los suelos
resultantes de acciones dindmicas (sismicas). En los ultimos 20 afios
algunas de estas metodologias han sido empleadas en Cuba de forma
integral, parcial o combinadas; algunos ejemplos lo constituyen los trabajos
de Zapata (1996), Gonzdlez y Pérez (2000), Vazquez (2005) y Ordaz-
Hernandez y demas investigadores (2013).

Hay que destacar dos enfoques importantes para evaluar el potencial de
licuefaccidon de suelos granulares sujeto a movimientos sismicos:

Métodos empiricos: Basado en observaciones in situ del comportamiento
de depdsitos tipo arena durante movimientos sismicos anteriores y
correlaciones entre predios que no se han licuado y densidad relativa del
numero de golpes de ensayos SPT.

Métodos analiticos: Basados en la determinacion en laboratorio de las
caracteristicas de resistencia a la licuefaccion de muestras no alteradas y el
uso de analisis de respuestas dinamica del predio para determinar la
magnitud de las tensiones de corte inducidas por los movimientos sismicos.

El analisis del potencial de licuefaccion en este estudio sigue procedimientos
basados en la determinacion de la razén de esfuerzos ciclicos (CSR). Esta
razon CSR depende directamente de la maxima aceleracion horizontal en el
sitio; lo cual motivd a un analisis de microzonificacion sismica del area, a fin
de obtener un mejor estimado de este parametro. Como resultado de este
analisis se espera definir los estratos que son potencialmente licuables.

Enfoque de resistencia ciclica (CRR)

Para ello, Seed y Idriss (1971), Tokimatsu y Yoshimi (1983), Liao y
Whitman (1989), entre otros investigadores, han elaborado, a partir de
datos obtenidos en campo mediante ensayos de penetracidon estandar (SPT,
por sus siglas en inglés), graficas sobre la relacién entre dos parametros
fisicos que participan en la licuefaccién de los suelos; estos son el
coeficiente resistencia ciclica (CRR, siglas en inglés) y (Ni)eo, €s decir el
namero de golpes suministrado al terreno, representado también por la
letra N en las férmulas.

(N1)so = (N1)60 = El numero de golpes de la prueba SPT normalizada a un
esfuerzo geostatico de 100 KPa y a la energia del martillo de 60 %.
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CRR = La relacién de resistencia ciclica para un sismo de disefio
(magnitud 7,5)

N 5
cRR=—+ N 20 ]
34 - :\ 1 %5 [1 GJ\" + 45]" EUU

Esta ecuacion es valida para los (N1) 60 < 30. Para (N1) 60 > 30 los suelos
granulares limpios tienen el grado de compacidad demasiado alto para sufrir
la licuefaccién.

Enfoque de esfuerzo ciclico (CSR)

Es un principio generalmente aceptado que el potencial de licuefaccidon de
estratos arenosos puede evaluarse utilizando correlaciones entre datos de
resistencia a la penetracién, tales como ensayos de penetracidn estandar
(SPT) y ensayos de penetracién con cono (CPT) y la resistencia ciclica del
material movilizado durante una fuerte de excitacién vibratoria.

En este enfoque, la resistencia ciclica es caracterizada por la relacion de
esfuerzo ciclico (CSR). Basicamente, la CSR se define como el esfuerzo
cortante promedio (lavg) actuante en un estrato, normalizado por el
esfuerzo efectivo de sobrecarga (o’vo).

El estudio de licuefaccion aplicado en el area de investigacién se basa en la
correlacién de esfuerzos desarrollada originalmente por Seed y Idriss
(1971, 1982), modificada por Robertson y Wride (1998). De acuerdo con
estos autores, la CSR es una funcion de la duracidn del terremoto
(representada por la magnitud del momento Mw), la aceleracién horizontal
maxima (representada por la aceleracion pico del suelo normalizada por la
aceleracion de la gravedad, amax/g), la profundidad del depodsito granular
(representada por el coeficiente de reduccion del esfuerzo, rd) y el esfuerzo
vertical total normalizado (la relacidn entre el esfuerzo efectivo total
actuando sobre el estrato, ovo/ovo ’. El CSR se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

CSR=0.65 (amax/9) (ovo/ovo ") rd
Donde:

CSR: esfuerzos ciclicos y depende directamente de la maxima aceleracidon
horizontal en el sitio;

amax: aceleraciones maximas generadas por un sismo de disefio;

ovo: esfuerzo normal vertical total, referido a la superficie del suelo;
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ovo ': esfuerzo normal vertical efectivo, referido a la superficie del suelo;

rd: coeficiente de reduccion del suelo, que toma en cuenta la deformabilidad del
perfil de subsuelo. Liao y Witman (1986) sugieren, para la practica de
ingenieria rutinaria, en proyectos no criticos, utilizar las siguientes ecuaciones
para estimar el rd:

z: profundidad por debajo de la superficie del suelo en m.
Paraz <9,15mrd= 1,0 - 0,00765 z
Para9,15m<z<23mrd=1,174 - 0,0267 z

El calculo del factor de seguridad en el area se realizarad utilizando las
propiedades fisico-mecanicas del suelo (densidades humedas, pesos
especificos, etc.) y las aceleraciones maximas de las diferentes magnitudes
para los sismos de disefo.

El factor de seguridad corregido se calcula por la siguiente ecuacion:
CRR
"CSR

FS MSF

Donde:

MSF:Factor de escala de acuerdo con la magnitud de sismo y se calcula por la
siguiente ecuacion:

MSF= 102.24/ MW2.56
Mw: Magnitud del sismo de disefio.

La mayoria de los datos (casos conocidos donde se sabe si hubo o no
licuefaccién) utilizados en el desarrollo de las correlaciones estan asociados
a sismos de magnitudes cercanas a 7,5; de manera que las curvas que se
obtuvieron representan sismos de esa magnitud; pero también existen
datos con otras magnitudes, los cuales pueden ser utilizados en estas
correlaciones si se divide la razén de tensiones inducida por el sismo de
magnitud M, por el factor de correccidn propuesto por Idriss (2000),
tomado de Henriquez-Pantaledn (2007), el cual se presenta en la Figura 5,
de manera de obtener la razén de tensiones correspondiente a un sismo de
magnitud 7,5.
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Figura 5. Factores de escala por magnitud del sismo en funciéon de N1, 60. Mw:
magnitud del sismo de disefio. DWF y: factor por magnitud de sismo.
Fuente: Henriquez-Pantaledn (2007).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 6 se presenta el esquema ingeniero-geoldgico de los suelos del
area de estudio. Los suelos blandos presentan un comportamiento
comun en cuanto al contenido de humedad > al 30 %, densidades
secas < 13,50 kN/m?®, con pesos especificos que oscilan en el rango
de 26,60 kN/m? a 27,00 kN/m? y resistencia a la penetracidon dindmica de 4
a 6 golpes por cada 30 cm de penetracién (SPT).

Desde el punto de vista de clasificacidon de suelos la diferencia radica en que
varian espacialmente de forma aleatoria entre una arcilla muy plastica con
arena (CH) a una arena arcillosa con gravas (SC), predominando los suelos
tipo arcilla muy plastica (CH) en direccion norte, hacia el centro-este los
suelos tipo arena arcillosa con grava (SC) y en el sur los suelos tipo limo
organico a arcilla organica (OL-OH). Dada las caracteristicas descritas
anteriormente la capacidad resistente de los suelos SC es baja ante
determinadas cargas impuestas, por lo que se puede decir que son suelos
proclives a la licuefaccion.

El Consejo Popular presenta alto riesgo sismico, con probabilidad de que
ocurran dafios en las edificaciones ante eventos de media a alta magnitud.
Se debe destacar que las obras se emplazan sobre una zona de falla, las
aguas subterraneas afectan los niveles de cimentacidon con niveles freaticos
poco profundos, lo cual favorece el incremento del grado sismico.

El fendmeno fisico-geoldgico mas importante estd representado por la
pérdida de la capacidad soportante del relleno de piso a causa de la
yacencia somera de las aguas subterraneas las que, durante periodos



66 Mineriay Geologia / v.32 n.2/abril-junio / 2016 / p. 53-69 ISSN 1993 8012

lluviosos o de intensas lluvias, pueden alcanzar por capilaridad el relleno de
material de piso, afectando sus propiedades por humedecimiento.

Esquema Ingeniero geoldgico de los suelos del drea .

N
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Figura 6. Esquema ingeniero-geolodgico por tipo de suelo del area de estudio.

En los suelos tipo arcilla muy plastica el nivel freatico se incrementa en
direccién noroeste sureste (respecto a las rasantes actuales), alcanzando en
las localidades del sector noroeste desde 1,40 m hasta 1,90 m. Hacia el
centro, los suelos son de tipo arena arcillosa y puede establecerse una
franja de direccién noreste suroeste en la que se presentan profundidades
entre 1,10 m y 1,30 m; desde esa zona hacia el este, el nivel freatico
asciende gradualmente hasta localizarse a profundidades menores de un
metro, como por ejemplo en el sector sureste del area de estudio. Tomando
en cuenta el comportamiento del nivel freatico se puede presumir que toda
el area es licuable.

El factor de seguridad calculado para los diferentes tipos de suelos del area
de estudio, utilizando magnitudes M=7,5; 7,75 y 8,0 y las propiedades
fisico-mecanicas, arrojaron los resultados que se muestran en la tabla
siguiente:
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Tabla 2. Resultado del célculo del factor de seguridad corregido para cada tipo
de suelo existente en el area de estudio

Tipo de suelo Magnitud Magnitud Magnitud
7,5 7,75 8
Arena arcillosa 1,77 1,2 0,86
(SC)

Arcilla muy 1,95 1,85 1,35
plastica (CH)

Limo organico 3,44 2,66 1,62
Arcilla organica

(OL-OH)

De la tabla podemos concluir que los suelos tipo (SC) son muy susceptibles
a licuar ante sismos de magnitud 8,0 y poco susceptibles ante sismos de
menos magnitud, no siendo el caso del suelo tipo OL-OH, el cual no es
licuable bajo ninguna condicién.

En el esquema de susceptibilidad a la licuefaccién del Consejo Popular
Guillermén Moncada las areas se han clasificado en funcidon de las
condiciones ingeniero-geoldgicas del suelo, el analisis del nivel freatico y los
resultados del calculo del factor de seguridad. Los resultados muestran que
se clasifican como: muy susceptible a la licuefaccidén las arenas con arcilla y
grava, localizadas en el sector noreste del area. El resto del area de estudio,
con los datos disponibles, puede considerarse como no licuable.

4. CONCLUSIONES

En el Consejo Popular Guillermén Moncada los suelos varian entre una
arcilla muy plastica con arena (CH) a una arena arcillosa con gravas (SC),
predominando los suelos tipo (CH) en direccidn norte, hacia el centro los
suelos tipo (SC) y hacia el sur los de tipo arcilla organica (OL-OH). El
calculo del factor de seguridad ante la licuefaccion dio como resultado
valores mayores que uno para las arcillas muy plasticas, distribuidas en el
sector norte y en el sector sur, representado por arcilla organica, lo que
indica que no son susceptibles a licuar, en tanto el sector del centro, con
predominio de arenas arcillosas con grava de valores menores que uno, si
son susceptibles a licuar ante sismos de gran magnitud.
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