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La licuacion ocurre en suelos saturados, esto es, suelos en los cuales los espacios entre las
particulas individuales estan completamente llenos de agua. Esta agua ejerce una presion sobre
las particulas de suelo lo cual influencia la forma como las particulas por si mismas son
presionadas juntas. Antes del terremoto, la presion de agua es relativamente baja. Sin embargo,
el movimiento sismico puede causar que la presion de agua se incremente al punto donde las
particulas de suelo puedan facilmente moverse una con respecto a la otra.

Figura 1: Representacion de particulas en un Figura 2: La longitud de las flechas representa el
deposito de suelo. La altura de la columna en tamaiio de las fuerzas de contacto entre las particulas
azul a la derecha representa el nivel de la individuales del suelo. Estas fuerzas son mayores
presion de agua de poros en el suelo. cuando la presion de agua de poros es baja.




Figura 3: Las fuerzas de contacto dismunuyen debido a las altas presiones de agua.




La licuacion se define como “la transformacion de un material granular de un estado sélido a
un estado licuado como consecuencia del incremento de la presién de agua de poros”

Figura 3.4 Volcan de arena en un campo de cultivo, evidencia de licuacion

La causa mas dramatica de dafios a edificaciones y obras civiles durante un terremoto
es el fendmeno licuacion, el cual es un proceso en el cual el suelo cambia de un material firme
a un material viscoso semi-liquido y bajo condiciones similares a una arena movediza.



La licuacion ocurre cuando suelos arenosos son sometidos a vibracion, por lo tanto, cuando un
estrato de suelo se licua y empieza a fluir por la accion del terremoto, €ste no es capaz de
soportar el peso de cualquier suelo o estructura encima de él, debido a esto, es posible que
ocurran una serie de efectos, algunos catastroficos, como: deslizamientos, flujos, hundimiento
o inclinacion de edificaciones, volcanes de arena, asentamientos diferenciales, etc., como ha
quedado evidenciado en numerosos terremotos ocurridos en diferentes partes del mundo.

Fotos 6 y 7: Numerosos volcanes de arena fueron observados en varios lugares como evidencia de la
ocurrencia de licuacton como el aeropuerto de Oakland, en las zonas que se encuentran a lo largo del
rio Salinas y 1a estacion de aterrizaje maritima Moss.

Foto 3: Volcanes de arena vy fisuras
en el terreno, fueron observados en
varios lugares de Niigata, 1964.




FaCtores gue beterminantellEenomeno de licuacion
Entre las causas que originan el fenémeno de licuacion se encuentran:

Magnitud del Movimiento Sismico
La magnitud del movimiento esta relacionada con la magnitud de los esfuerzosy

deformaciones inducidos en el terreno por este movimiento. Dependiendo de la distancia
hipocentral, la magnitud del movimiento producira cierto valor de aceleracién maxima en la
roca basal, la cual sufrird amplificacion, dependiendo de las condiciones locales del suelo,

Licuacion de Suelos y Resistencia Ciclica hasta llegar a la superficie, de esta manera la
propagacion de las ondas de corte durante un terremoto a través del esqueleto del suelo,

producira una complicada distribucion de esfuerzos de corte en funcion del tiempo, causando
asi deformaciones en la masa de suelo cuya magnitud dependera de la magnitud del terremoto.

Duracion del Movimiento Sismico
Normalmente la duracion de un movimiento sismico es corto (entre 5 a 40 segundos), pero
Si este es intenso, predominara la condicion no drenada, es decir la disipacion de la
presion de poros se vera restringida, y por el contrario se evidenciara el aumento de la
misma, produciendo en algin momento condiciones de esfuerzo efectivo nulo, y por lo
tanto,licuacion



Granulometriadel 'suelo

Los suelos mas susceptibles a sufrir licuacion son aquellos que poseen una granulometria
uniforme, siendo las arenas finas uniformes las que son mas propensas a licuar que las
arenas gruesas uniformes. Ademas, segun algunos autores las arenas limosas poseen

mayor resistencia a sufrir licuacion con respecto a las arenas limpias o con escaso
contenido de finos. El problema de licuacion sera mas serio si el suelo tiene un coeficiente
de uniformidad mayor o igual a 2.

Densidad /Relativa

Durante la ocurrencia de un terremoto, una arena suelta puede sufrir licuacién mientras que
este mismo suelo en un estado mas compacto puede no evidenciar el fendmeno. Una arena
con un valor de resistencia a la penetracion estandar de 40 golpes/30cm (densidad relativa de
70 a 80%) puede mostrar evidencias de licuacion en la forma de volcanes de arena, pero no es
probable que experimente mas del 10% de deformacion por corte bajo la influencia de la
vibracién sismica, aun después de que se hayan desarrollado altas presiones de poros. En
contraste con ello, arenas con valor de 20 golpes/pie (densidad relativa de 30 a 60%), pueden
desarrollar relaciones de presiones de poro de 100% y experimentar deformaciones por corte
muy grandes del orden del 25-30%, bajo la accion de los esfuerzos de corte aplicados



Profundidad/delNivel Ereatico

Es una condicion necesaria para que ocurra licuacion. La presion de poros, producida por
el agua que ocupa los vacios existentes entre las particulas del material debido a la
posicion del nivel freatico, se incrementa por efecto de la vibracién producida en el

movimiento sismico. Por consiguiente, la ubicacion del nivel freatico cuando se produzca

un terremoto en un depdsito arenoso, sera de mucha importancia porque regira la
condicion de saturacion y por lo tanto, influira también en el esfuerzo efectivo.

Figura 3.13 Determinacion del area susceptible de impacto por maremoto, en
cualquier sitio costero, considerando el peor escenario posible ante la
carencia de un mapa de peligro o riesgo especifico. El area expuesta
varia en funcion de la topografia local




Efectes Daninoesigue RProducelallicuacion

DEsplazamiento lateral

Es el tipo mas comun de falla del terreno por licuacién de suelos. Este tipo de falla involucra
el movimiento lateral de las capas superficiales como resultado de la licuacién y la pérdida
transitoria de la resistencia de las capas inferiores. El desplazamiento lateral ocurre
generalmente en terrenos relativamente llanos (con pendientes comprendidas entre el 0.5y
5%). En condiciones normales el desplazamiento lateral tiene un rango de pocos metros, y en
condiciones anormales pueden ocurrir desplazamientos laterales de varias decenas de metros
Licuacién de Suelos y Resistencia Ciclica acompafiados de grietas en el terreno 'y
desplazamientos diferenciales verticales. Los desplazamientos laterales muy a menudo
distorsionan las cimentaciones de edificios, dafian las tuberias de desagiies y otras estructuras a
lo largo de la zona afectada. El dafio ocasionado por este tipo de falla no es siempre
espectacular y raras veces catastroéfico, sin embargo es muy destructor.

Foto 4: Colapso del puente Showa por desplazamiento lateral. Niigata, 1964.
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Eallaide Elujo

Son las fallas del terreno mas catastroficas causadas por el fenébmeno de licuacion. Los flujos
pueden movilizarse a grandes distancias (decenas de metros) a altas velocidades (decenas de
Km/h). Los flujos pueden involucrar suelo completamente licuado o bloques de suelo firme
viajando sobre una capa de suelo licuado. Este tipo de falla se desarrolla generalmente en
arenas saturadas, sueltas, con pendiente del terreno mayor que 5%.

Muchas de las mayores y mas dafiinas fallas de flujo se han desarrollado bajo agua en areas
costeras.

Foto 5: El Viemes Santo, 27 de Marzo de 1964, un gran terremoto de magnitud Ms=9.2 golped Prince
William Sound y causé severos dafios en forma de desprendimiento de tierra y licuacion
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Figura 8. Tramo Atico-Pescadores, Panamericana Sur — Secior Cerro de Arena
. Agrietamientos en la carpeta asfaltica por falla del borde lateral en zonas

de aspersiones edlicas.




Otro de los efectos de falla por flujo por licuacion inducida por sismo, han sido los
evidenciados en depositos y presa de relaves antiguas, construidas por el método de aguas
arriba, algunas de ellas con consecuencias catastroficas para los recursos humanos y
econdémicos y para el medio ambiente. Este tipo de fallas han sido muy comunes en décadas
pasadas obligando a mejorar las técnicas de construccion de presas de relaves en areas de alta
actividad sismica.
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Foto 16: Deslizamiento en la presa de San Fernando. terremoto de 1971.
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Figura 3: Estranigrafia debajo del eje de la presa
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