
El Fenómeno de licuefacción de suelos:
Elaborado por Carlos Grus

Los estudios sobre efectos de sismos se han desarrollado a partir de su
observación directa, cada sismo arroja nuevas lecciones. Los sismos de
Valdivia ( Chile), Anchorage ( Alaska) y Njgata ( Japón) permitieron
apreciar los efectos de la licuefacción de suelos. Este fenómeno que
transforma algunos suelos susceptibles originalmente sólidos en líquidos
viscosos es mencionado en los libros de ingeniería sísmica y de ingeniería
de fundaciones, y es percibido como algo lejano a nuestra práctica común
en la ingeniería civil.

Recientemente el sismo de Cariaco del año 1997 nos permitió apreciar en
nuestro país los efectos de este fenómeno, a continuación incluyo algunos
fragmentos de un informe rubricado por Alonso & Martinez, publicado por
la Universidad Simón Bolívar, sobre leos efectos del sismo de Cariaco.
“



“

También se tienen fotografías tomadas de ese informe:



En la gráfica se aprecia el deslizamiento de un talud costero como
consecuencia de la pérdida de resistencia al esfuerzo cortante

Pero ¿ En qué consiste esa licuefacción ? básicamente afecta a suelos
sensibles generalmente arenas de baja compacidad o arcillas débiles en
presencia de agua ( saturadas o sumergidas), las ondas de corte ocasionadas
por el sismo producen un bombeo del agua intersticial aumentando
drásticamente la presión de poros en esa circunstancia el esfuerzo efectivo
se reduce llegando prácticamente a cero. Dado que la resistencia al corte de
los suelos friccionantes es = e x tan  Esta se aproxima a cero al
reducirse el esfuerzo efectivo y prácticamente el suelo se transforma en una
merengada.

Que suelos son susceptibles a sufrir este fenómeno por causa del sismo,
prácticamente todos pero en diferente grado, existen factores que aumentan
el riesgo de licuación, principalmente la Compacidad relativa, mientras
mayor sea la relación de vacíos mayor la posibilidad de que ocurra la
licuefacción, otros factores son la uniformidad de las partículas del suelo, la
baja cohesión, la intensidad del sismo y el número de ciclos de carga.



En estudios citados por Lambe, al someter arenas finas saturadas de baja
compacidad a cargas y descargas repetidas y rápidas, estas mantienen su
capacidad relativamente completa hasta el octavo ciclo y en el noveno se
deforman abruptamente en más de un 20% al parecer la presión de poro
no es disipada entre los diferente ciclos de carga y va aumentando (
bombeo) hasta anular los esfuerzos efectivos. Estas experiencias se han
realizado también con arenas gruesas de mediana y alta compacidad y el
fenómeno ocurre a un número de ciclos mayor y con efectos menos
sensibles.

En la siguiente tabla tomada de Bowles se exponen relaciones aproximadas
entre la intensidad del sismo, la densidad relativa y el potencial de
licuefacción para un nivel freático de unos 1, 5 metros bajo la superficie, el
autor indica que esta tabla tomada de un estudio de Seed & Idriss ( 1971) se
puede usar sin errores notables para mesa de agua hasta tres (3) metros por
debajo de la superficie.

De la tabla se puede concluir que en presencia de agua existe potencial de
licuefacción aún para suelos relativamente compactos, dependiendo de sus
características y de la intensidad del sismo. Hay que considerar tambien
que el suelo tiene también un período propio de vibración y su coincidencia
con el período de las ondas sísmicas puede producir amplificación
dinámica.



Métodos de mejoramiento del suelo susceptible de licuefacción:

Para aumentar la capacidad portante del suelo y disminuir su potencial de
licuefacción o licuación se debe aumentar sus cementación o aumentar su
compacidad, también se puede disminuir el nivel de agua abatiendo el nivel
freático o mejorando el drenaje.

Según el material recibido en el curso existen varios métodos de
compactación como voladuras, vibroflotación, sondas vibrantes, inyección
de estabilizantes, Golpeteo pesado, sobrecarga, pilotes de arena o piedra,
vitrificación, drenaje, etc.

Resulta difícil opinar sobre estos métodos sin haberlos utilizado en
experiencias prácticas, se requiere evaluar y probar lo sistemas haciendo
ensayos de campo para calibrar su efectividad y escoger el sistema mas
adecuado según la situación, la naturaleza del suelo, el espesor y
profundidad del estrato a mejorar,

Con riesgo de emitir opiniones sin fundamento, considero que el mejor
método es el de los pilotes de arena gruesa o piedra pues densifican el
estrato suelto, mejoran el drenaje y se constituyen en pilotes o barreras
estabilizantes ante cargas laterales, además su rendimiento en la ejecución
podría ser considerable.

Como opción económica y rápida tomaría la vibroflotación dado que se
puede obtener un rendimiento de hasta 7.500 o 15.000 m3 por turno de
trabajo, en una ocasión pude apreciar indirectamente un trabajo de este
tipo, incluyo figuras tomadas de Bowles explicativas del procedimiento.

Se utiliza un martinete de 1,83 metros de largo que contiene una pieza
excéntrica de unos 1800 Kg de peso que gira a unas 1800 rpm, posee
chorros de agua en la punta y en la parte posterior. Se arrojan fuertes
chorros de agua para producir licuación del suelo y se penetra a una
velocidad de 1 a 2 m por minuto, luego se compacta por vibración y
finalmente se abre el chorro de la parte posterior y se va retirando a una
velocidad de 0,3 m por minuto, simultáneamente se va colocando arena
para rellenar la perforación que se ha ensanchado por la densificación
lograda con la vibración

Este sistema fue patentado por Vibroflotation Foundation Co. Y desarrolla
fuerzas de 9 toneladas lateralmente como consecuencia de la rotación
excéntrica. Se utilizan para depósitos de arena o grava hata con 20% de
limos o 10% de arcilla.



Para estos mismos suelos puede usarse la inserción de un pilote vibratorio
llamado Sonda Terra.( Terra Proving)

A pesar de los resultados que pueden obtenerse con los diferentes métodos,
hay que evaluar muy bien la situación y en caso de posibles deslizamientos
de tierra como los apreciados en los sismos de Valdivia y Anchorage,
considero que el mejoramiento del suelo no podría garantizar la estabilidad
de la fundación y sería preferible la utilización de pilotes o pilas que
atraviesen el estrato licuable y se apoye en estratos mas firmes.
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