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Resumen 
En el borrador del Capítulo H-7 actualizado del NSR, se establece que no se podrán utilizar métodos de 
evaluación simplificada del potencial de licuación publicados antes de 1990. Esto debido a que los métodos 
desarrollados antes de 1990 señalan que algunos suelos no son licuables, cuando los métodos más recientes 
pueden señalar lo contrario. Para explicar esta situación, en este artículo se efectúa una revisión bibliográfica de 
diferentes métodos desarrollados para evaluación simplificada del potencial de licuación y para estimar los 
asentamientos esperados por este fenómeno. Adicionalmente, se efectuaron análisis por diferentes métodos 
publicados antes y desde 1990 para los suelos de la Terminal del MIO de Aguablanca en Cali; con el fin de 
explicar algunos requerimientos implementados en el Capítulo H-7 para los análisis simplificados del potencial de 
licuación, y para mostrar la variación del espesor de los estratos licuables y de los asentamientos esperados por la 
licuación de las arenas del rio Cauca. De los análisis efectuados se concluye que existen diferencias entre los 
espesores de estratos licuables y de los posibles asentamientos esperados por licuación, al utilizar diferentes 
métodos de análisis desarrollados en diferentes épocas y que utilizan diferentes parámetros.    
 

Abstract 
It is established that simplified evaluation methods of the liquefaction potential published before 1990 may not be 
used in the draft of the NSR updated Chapter H-7. This is because methods developed before 1990 can indicate that 
some soils are not liquefiable, whereas the latest methods may find otherwise. This article presents a literature 
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review of different available methods to do the simplified evaluation of the liquefaction potential and to estimate 
the settlements caused by this phenomenon. Additionally, analyzes were carried out to estimate the liquefaction 
potential of the soils found in the Aguablanca´s MIO Terminal site in Cali, by different methods published before 
and since 1990. This was done in order to explain some requirements implemented in the updated H-7 Chapter of 
the NSR, and to show the variation of the thickness of the liquefiable strata and of the estimated settlements 
expected to be caused by liquefaction of the Cauca River sands. It can be concluded from the analyses that the 
thicknesses of liquefiable strata and the estimated settlements caused by liquefaction can be different, when using 
different analysis methods and using different parameters.  

1 INTRODUCCIÓN 
Existen múltiples métodos para evaluar el 
potencial de licuación de los suelos arenosos y 
estimar los asentamientos causados por este 
fenómeno. Los métodos existentes han ido 
evolucionando con el tiempo, debido a que 
progresivamente se ha incrementado el 
entendimiento sobre los aspectos del 
comportamiento mecánico de los suelos arenosos 
que inciden en la resistencia a la licuación de los 
mismos. La versión actualizada de Capítulo H.7 
de la NSR, recomienda lo siguiente: “Para 
análisis con métodos simplificados empíricos 
pueden usarse algunos de los métodos publicados 
y aceptados internacionalmente, entre otros: Youd 
et al (2001), Cetin et al (2004), Moss et al (2006), 
Idriss y Boulanger (2008), Boulanger e Idriss 
(2006, 2016). No se permite usar métodos 
anteriores al año 1990.”; debido a que algunos de 
los métodos previos a esa fecha no tienen en 
cuenta aspectos importantes que afectan la 
resistencia a la licuación, tales como por ejemplo 
la corrección por el confinamiento y la influencia 
de los finos etc. El objeto de este trabajo es 
mostrar la diferencia del espesor del estrato 
licuable con varios métodos desarrollados antes y 
después de 1990 y el efecto de esto en los 
estimativos de los asentamientos por 
reconsolidación en campo libre, para el sondeo 
con el mayor espesor de estrato licuable del 
proyecto Terminal de cabecera Aguablanca del 
Sistema de Transporte Masivo Integrado de 
Occidente (MIO).   

2 MÉTODOS PARA EL ANÁLISIS DEL 
POTENCIAL DE LICUACIÓN 
Los métodos simplificados para el análisis del 

potencial de licuación se desarrollaron a partir de 
la ocurrencia de los terremotos de Alaska y 
Niigata en 1964; siendo el método simplificado de 
Seed y Idriss de 1971 la primera versión de los 
mismos, en donde se evalúa la relación entre la 
resistencia cíclica de las arenas ante carga sísmica 
y la demanda del sismo a partir de casos históricos 
(Robertson, 2014).   

En la literatura existen varios métodos 
simplificados que asocian la ocurrencia de la 
licuación con la resistencia a la penetración 
estándar (SPT) de los suelos arenosos, los cuales 
han sido desarrollados a partir de casos históricos. 
En la Tabla 1 se presentan los métodos 
simplificados comúnmente usados en el país para 
el análisis del potencial de licuación a partir de 
datos del ensayo del SPT:  

Tabla 1 Métodos existentes usados en el país 
para el análisis del potencial de licuación a 

partir del SPT 
Método Características 

Kishida (1969) Tiene en cuenta 
el N sin corregir; 
fue desarrollado 
para M = 7.5 y no 
tiene en cuenta la 
aceleración máxima 
en superficie. 
Tampoco tiene en 
cuenta de manera 
explícita rd ni la 
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Método Características 
corrección por el 
confinamiento 
efectivo. 

Ohsaki (1970) Tiene las mismas 
limitaciones que el 
método de Kishida 
de 1969. 

Nishiyama 
(1977) 

Tiene las mismas 
limitaciones que el 
método de Kishida 
de 1969. 

NCEER (1997) Se basa en las 
curvas obtenidas 
por Seed en 1984, 
ajustadas según lo 
definido en el 
Workshop de 1997; 
teniendo en cuenta 
los mismos 
parámetros.  

Idriss y 
Boulanger (2004) 

Tiene en cuenta 
los mismos factores 
que el método de 
Seed de 1984; sin 
embargo, fue 
desarrollado 
utilizando una base 
de datos más 
extensa y reciente. 
Incluye la 
reducción de la 
resistencia cíclica 
por esfuerzos 
horizontales en el 
suelo, al incluir el 
parámetro Kα en la 
CSR. 

Cetin et al. 
(2004) 

Tiene en cuenta 
confinamiento, 
corrección por la 
eficiencia del 
martillo, contenido 

Método Características 
de finos, diámetro 
promedio de las 
partículas de arena, 
y la magnitud del 
sismo. El factor de 
corrección por el 
confinamiento 
efectivo es menor 
que el definido para 
el método de 
NCEER (1997) a 
partir de un 
confinamiento 
efectivo de 1 
atmosfera. El factor 
de escala de 
magnitud de este 
método es mayor 
que el de Seed e 
Idriss de 1982 y 
que el Idriss de 
1999 para 
magintudes del 
sismo M menores a 
7.5.  

Todos los métodos mencionados tiene orígenes 
similares a partir de correlaciones empíricas y 
semiempíricas obtenidas de casos históricos; sin 
embargo, los métodos más antiguos como son el 
de Kishida (1969), Ohsaki (1970) y Nishiyama 
(1977), no tienen en cuenta la relación de 
resistencia cíclica (CSR por sus siglas en inglés), 
la cual describe la demanda sísmica en el suelo a 
partir de relacionar la aceleración máxima en 
superficie (amax), la corrección por la flexibilidad 
de la columna de suelo (rd), el factor de escala de 
la magnitud sísmica (MSF) y la corrección por el 
confinamiento efectivo (Kσ); no obstante, los tres 
métodos relacionan la profundidad con la 
probabilidad de la ocurrencia de la licuación, por 
lo que indirectamente pueden estar teniendo en 
cuenta los efectos de la flexibilidad de la columna 
de suelo y el confinamiento efectivos, a partir de 
los datos de la base de datos. En el caso de la 
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resistencia del suelo in-situ, estos 3 métodos 
relacionan el N de campo sin corregir la medición 
por la energía del martillo, el confinamiento y el 
contenido de finos. 

Los demás métodos tienen orígenes similares, 
pero tiene diferentes presunciones para rd, MSF, 
Kσ y la corrección por el contenido de finos 
(Robertson, 2014); los más recientes han sido 
desarrollados teniendo en cuenta bases de datos 
más actualizadas y correcciones para recrear la 
influencia de algunos aspectos mecánicos del 
comportamiento del suelo en la CSR como son la 
densidad relativa del suelo, el contenido de finos y 
el esfuerzo de confinamiento efectivo (Bray, 
2019).  Sin embargo, ninguno de los métodos 
simplificados presentados tiene en cuenta de 
manera directa los siguientes aspectos que afectan 
la resistencia cíclica de las arenas: fábrica, sobre 
consolidación, historia previa de deformación, 
envejecimiento o historia bajo carga sostenida, 
plasticidad de los finos, frecuencia y 
multidireccionalidad de la carga.  

Para entender el efecto de estos aspectos en la 
resistencia cíclica del suelo se requieren ensayos 
cíclicos de laboratorio, los cuales, debido a la 
alteración de las muestras de suelos de baja 
plasticidad, como es el caso de las arenas y arenas 
limosas; Bray (2019) sólo recomienda llevarlos a 
cabo en los siguientes casos: proyectos en donde 
se evalúa la resistencia cíclica de rellenos 
compactados, siempre y cuando se pueda recrear 
el método de construcción del relleno en el 
laboratorio; proyectos de investigación para ganar 
entendimiento del comportamiento mecánico de 
muestras reconstituidas en el laboratorio, suelos 
de grano fino con plasticidad suficiente para que 
puedan ser  muestreados con muestreadores 
adecuados y suelos granulares de baja plasticidad 
que puedan ser muestreados con técnicas y 
equipos especiales que minimicen la alteración de 
su fábrica. Es por lo anterior, que en la versión 
actualizada del Capítulo H.7 se requiere lo 
siguiente: “Muestras- Para el caso de análisis 
mediante ensayos de laboratorio se debe contar 
preferiblemente con muestras inalteradas 

representativas de los suelos por ensayar. Estas 
muestras deben ser de alta calidad, con diámetro 
mínimo 75 mm o tomadas en bloques, 
debidamente custodiadas y preparadas para 
asegurar que no sean alteradas por los procesos 
de transporte, almacenamiento y preparación. 
Alternativamente, en especial en materiales 
granulares, se pueden utilizar muestras 
reconstituidas a condiciones de densidad 
similares a las del material en sitio. Sin embargo, 
se debe tener en cuenta que las muestras 
reconstituidas pueden tener resistencias menores 
o mayores a las del suelo in-situ dependiendo del 
método de preparación de las mismas muestras en 
el laboratorio [Idriss y Boulanger (2008), Goto 
(1988), Yoshimini (1984), Mulilis (1977) e 
Ishihara (1993)]. Se debe elegir entonces un 
método de preparación de las muestras que sea 
consecuente con el proceso de formación in-situ 
de los suelos de acuerdo al origen geológico de 
los mismos. Se debe tener en cuenta que las 
muestras reconstituidas pierden la estructura 
original y los efectos de cementación por los 
procesos de transporte reactivo, toma y 
extracción de las muestras y otros que ocurren en 
el terreno con el tiempo. Por lo tanto, es probable 
que estas muestras darán resultados más 
desfavorables que los reales del terreno; sin 
embargo, puede darse el caso contrario 
dependiendo del método de preparación de las 
muestras. La caracterización con base en 
muestras reconstruidas en el laboratorio deberá 
ser evaluada de manera crítica por parte del 
Ingeniero Civil Geotecnista de manera de 
justificar su ejecución de manera muy especial y 
adecuadamente soportada la validez de los 
parámetros adoptados a partir de las mismas.”.   

3 MÉTODOS PARA LA ESTIMACIÓN DE 
LOS ASENTAMIENTOS 

Existen varios métodos para estimar los 
asentamientos en campo libre causados por la re- 
consolidación inducida por la licuación de los 
suelos arenosos a partir de los datos del ensayo del 
SPT, los cuales calculan la suma de las 
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deformaciones volumétricas (εv).  Dentro de los 
métodos más usados y comunes se encuentran los 
presentados en la Tabla 2:  

Tabla 2 Métodos existentes para estimar los 
asentamientos en campo libre por re-

consolidación a causa de licuación en suelos 
arenosos 

Método Características 
Tokimatsu y 

Seed (1987) 
Relaciona el  

(N1)60 , el contenido 
de finos y la 
relación de 
esfuerzo cíclico 
normalizada con εv. 

Ishihara y 
Yoshimine 

(1992) 

Relaciona la 
densidad relativa 
(Dr) y la 
deformación por 
cizalla máxima 
(γmax) con εv. Tiene 
en cuenta el factor 
de seguridad contra 
licuación y el (N1)60 
para el cálculo de 
γmax. 

Shamato et al. 
(1998) 

Relaciona el N60, 
el contenido de 
finos y la relación 
de esfuerzo cíclico 
normalizada con εv. 

Wu et al. 
(2003) 

Relaciona el  
(N1)60,cs y la 
relación de 
esfuerzo cíclico 
normalizada con εv. 

Cetin et al. 
(2009) 

Relaciona el 
esfuerzo cíclico 
normalizado y 
corregido por el 
confinamiento y la 
densidad relativa de 
la arena con εv y 
hace una corrección 

Método Características 
para profundidades 
menores a la 
profundidad crítica 
de 18.00 m. 

Dado que estos métodos tienen en cuenta 
diferentes factores para estimar εv, pero no tienen 
en cuenta aspectos que tiene influencia en los 
asentamientos tales como características del sitio 
tales como la estratigrafía, las características del 
sismo tales como intensidad y duración y las de 
las arenas tales como envejecimiento, y la historia 
previa de esfuerzo y deformación, los valores de 
asentamientos en campo libre estimados se deben 
tomar como índices y se recomienda efectuar 
análisis de sensibilidad de diferentes parámetros 
en los resultados   (Robertson, 2014). Teniendo en 
cuenta lo anterior, en la versión actualizada del 
Capítulo H.7 se requiere lo siguiente: “Se 
considera que un suelo es potencialmente licuable 
si el Factor de Seguridad a la licuación obtenido 
por los métodos empíricos simplificados es menor 
a 1.3 (Ishihara, 1985), en cuyo caso se debe 
continuar con los análisis de evaluación de los 
efectos de la licuación, sobre todo de las 
deformaciones cosísmicas y postsísmicas y, si es 
del caso, con la adopción de medidas de 
mejoramiento (Numeral H.7.4.6).” y 
“Asentamientos permanentes del suelo inducido 
por licuación. Los asentamientos totales por 
sismo no pueden ser mayores de 4.0cm ni generar 
asentamientos diferenciales que superen los 
límites especificados en el Numeral H.4.9.3, 
incluyendo los debidos a cargas estáticas.”. 

4 CASO DE ESTUDIO 
En este trabajo se eligió el caso de estudio de la 

Terminal de Cabecera Aguablanca del Sistema de 
Transporte Masivo Integrado de Occidente (MIO), 
para mostrar las diferencias entre varios métodos 
para determinar el potencial de licuación. Esto 
debido a que en este sitio se detectaron arenas 
licuables de espesor importante y se tienen 
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resultados de una investigación geotécnica 
extensiva.  

El Proyecto de la Terminal se desarrolló en un 
predio con un área de 6.4 Ha, ubicado en el Barrio 
Las Orquídeas en el distrito de Aguablanca al 
oriente de Cali. Este comprende la construcción de 
un edificio administrativo de 2 pisos, 2 
plataformas (Norte y Sur) para el abordaje de los 
buses del MIO, 3.0 Km de vías internas (uso de 
los buses del MIO) y perimetrales (uso mixto) 
nuevas, infraestructura de servicios públicos 
(alcantarillado nuevo y laguna de regulación), así 
como las obras de urbanismo. El proyecto se 
planteó para desarrollarse inicialmente en 2 fases. 
En la Fase 1 se construyó el Edificio 
administrativo, el cual es una estructura 
convencional de pórticos de concreto y con muros 
en bloque estructural de 2683 m2 de área, la 
plataforma Norte, las vías, la infraestructura de 
servicios públicos y el urbanismo. 

El Proyecto se ubica dentro de la Microzona 6 
según el Estudio de Microzonificación Sísmica de 
Cali (INGEOMINAS 2005), que corresponde a la 
Llanura aluvial del río Cauca. De acuerdo con el 
decreto de microzonificación sísmica en esta 
microzona aparecen las arenas del rio Cauca bajo 
una capa de suelos limo arcillosos pre-
consolidados que van desde la superficie del 
terreno y hasta profundidades que varían entre 
5.00 y 10.00 m. Las arenas del rio, son arenas 
saturadas, normalmente consolidadas, de 
compacidad suelta a media y que en el sitio 
aparecen más o menos hasta los 12.00 m de 
profundidad; este estrato es potencialmente 
licuable según lo indicado tanto por el Estudio de 
Microzonificación Sísmica de Cali como por el 
sistema de información geográfica Geovisor 
IDESC de la Alcaldía de Cali. De acuerdo con lo 
descrito anteriormente, las características de este 
depósito son congruentes con las características de 
los suelos en donde se debe verificar el potencial 
de licuación según la versión actualizada del H.7:  
“En todos los proyectos se debe verificar la 
susceptibilidad a la licuación sísmica del terreno 
teniendo en cuenta las siguientes consideraciones: 

a) El depósito de suelo debe estar saturado, o 
cerca de la saturación, para que ocurra la 
licuación. 

b) La edad geológica: suelos más jóvenes del 
Holoceno son más susceptibles a licuación que los 
del Pleistoceno y la licuación de depósitos de 
edades anteriores no es común. 

c) El tipo de litología: depósitos fluviales, 
coluviales, eólicos, abanicos aluviales, planicies 
aluviales, playas, terrazas y estuarios y también 
algunos saprolitos, si están saturados y tienen 
densidad suelta a media, son susceptibles de 
licuación. 

d) Son muy susceptibles a la licuación las 
arenas finas y arenas limosas, relativamente 
uniformes, con densidad suelta o media, en las 
que generalmente la licuación produce grandes 
deformaciones del terreno y fuertes distorsiones 
y/o colapsos de las estructuras apoyadas en ellos, 
pudiendo llevar a la formación de volcanes de 
arena en superficie con los correspondientes 
cambios volumétricos severos.”. 

Para el proyecto, el Contratista de la obra 
contrató una exploración geotécnica 
complementaria como parte de su obligación de 
revisar y apropiarse de los diseños de la obra, con 
el objeto de confirmar el espesor y ubicación de 
los estratos licuables de arenas; ya que se tenía 
conocimiento previo de la zona, porque se había 
efectuado un estudio preliminar en el lote varios 
años atrás, que confirmaba la presencia de arenas 
licuables; lo cual es acorde con el origen 
geológico de los depósitos, señalado en el Estudio 
de Microzonificación Sísmica de Cali y con las 
características de los suelos po6tencialmente 
licuables descritas en la versión actualizada del 
Capítulo H.7.  

La investigación geotécnica inicial del proyecto 
se efectuó en 2011 y la complementaria en 2019; 
en la Tabla 3 se resumen las características de las 
investigaciones realizadas: 
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Tabla 3 Investigación geotécnica del proyecto 

Inicial del 
proyecto en 

2011 

Complementaria 
en 2019 

9 sondeos 
mecánicos 
a percusión 
sin lavado. 

6 piezoconos. 

24 apiques 
manuales. 

3 sondeos mecánicos tipo 
direct push, con prueba de 
penetración estándar con 
martillo automático (Pagani 
serie TG 63 tipo 150 sobre 
orugas).  

4 sondeos mecánicos a 
rotación adicionales para 
definir el espesor de los 
rellenos.  

2 líneas de refracción sísmica 
de 110 m de longitud. 

5 apiques manuales 
adicionales (CBR-1 a CBR-5) 
en febrero de 2019. 

Varios apiques realizados en 
obra para definir el espesor de 
los rellenos.  

Para mostrar las diferencias entre los espesores 
de los estratos licuables obtenidos por diferentes 
metodologías con datos del SPT, se escogió el 
sondeo P-1A de la exploración complementaria. 
Sin embargo, en el proyecto también se realizaron 
análisis con datos de los ensayos del piezocono y 
de las líneas de refracción, para definir el espesor 
del estrato licuable. 

5 METODOLOGÍA 
Se realizó el análisis de licuación de las arenas 

detectadas en el Sondeo P-1A, ya que en este 
sondeo se presentó el mayor espesor del estrato 
licuable de todos los analizados. Se evaluó 
cualitativamente si es potencialmente licuable con 
los métodos de Kishida (1969), Ohsaki (1970) y 
Nishiyama (1977), y el FS de seguridad contra 
licuación en los demás métodos; para la magnitud 
del sismo de M = 7.5 y amax = 0.25, que es la 
indicada en la Microzonificación Sísmica de Cali 
como la máxima en la superficie del terreno para 
esta microzona. Te tuvo en cuenta una relación de 
la energía del martillo (ce) de 1.25 ya que el 
martillo con el que se realizaron las pruebas del 
SPT es automático, y se tuvo en cuenta una 
longitud del varillaje por fuera de la superficie del 
terreno de 1.0 m. Para este trabajo, se estimaron 
los asentamientos por licuación para FS = 1.30, 
para cumplir con los nuevos lineamientos del 
Capítulo H.7 actualizado. Los análisis en los 
métodos diferentes a los de Kishida (1969), 
Ohsaki (1970) y Nishiyama (1977), se efectuaron 
de manera determinística con el Software 
Settle3® versión 5 de Rocscience, utilizado bajo 
licencia. El nivel freático se colocó a 5.00 m de 
profundidad. Las características y el espesor de los 
estratos de suelo se muestran en las Tabla 4 y 
Tabla 5: 

Tabla 4 Características de los suelos 
utilizadas en los análisis realizados con el 

software 
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Gráfica 1 Variación de N y (N1)60 con la 
profundidad  Gráfica 2 Evaluación del potencial de 

licuación con el método de Kishida 
(1969)  

Tabla 5 Espesor de los estratos utilizados en 
los análisis realizados con el software 

 
 
 
 
 
El valor de N de campo y de (N1)60 en 

profundidad se muestra en la Gráfica 1 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 RESULTADOS Y ANÁLISIS 
De los resultados con los métodos de Kishida 

(1969), Ohsaki (1970) y Nishiyama (1977), se 
encontró que todos los métodos señalan que las 
arenas entre los 10.00 y los 12.00 m de 
profundidad tienen una alta posibilidad de licuarse 
en caso de ocurrir un sismo con de M =7.5. Los 
métodos de Kishida y Nishiyama señalan también 
que las arenas entre los 6.00 y 10.00 m de 
profundidad son de licuación cuestionable, 
mientras que el método de Ohsaki indica que son 
de baja posibilidad de licuación. El método de 
Nishiyama también indica que las arenas entre los 
12.00 y 13.50 m son de licuación cuestionable. 
Los resultados de los análisis se muestran en la 
Gráfica 2,  Gráfica 3 y Gráfica 4 a continuación:  
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Gráfica 4 Evaluación del potencial de 
licuación con el método de Nishiyama 

(1977)  

Gráfica 3 Evaluación del potencial de 
licuación con el método de Ohsaki 

(1970)  

Gráfica 5 Factor de seguridad contra 
licuación vs. profundidad, obtenido con 

diferentes métodos  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

De los análisis realizados con el Software Settle 
3®, se puede concluir que el método de Cetin et 
al. (2004) indica que los suelos entre los 6.00 y los 
12.00 m son potencialmente licuables debido a 
que los factores de seguridad son menores a 1.0, 
mientras que para los métodos de NCEER (1997) 
e Idriss y Boulanger (2004) sólo los suelos entre 
los 9.00 y 12.00 m son potencialmente licuables 
con factores de seguridad menores a 1.0. Estos 
resultados se pueden apreciar en la Gráfica 5 a 
continuación: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Así pues, todos los métodos predicen que las 

arenas entre los 10.00 y 12.00 m son 
potencialmente licuables, mientras que coindicen 
en indicar que la licuación podría iniciar desde los 
6.00 m de profundidad; es decir que el espesor del 
estrato licuable se encuentra entre 3.00 y 6.00 m.  

De los análisis efectuados con Settle 3® con los 
datos de los piezoconos para el proyecto, se 
encontró que los estratos de arena que aparecen a 
profundidades entre 5.50 y 11.50 m son 
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Gráfica 7 Asentamientos estimados para 
los FS obtenidos con el método de Idriss 

y Boulanger (2004)    

Gráfica 6 Asentamientos estimados para 
los FS obtenidos con el método de Cetin 

et al. (2004)    

susceptibles al fenómeno de licuación (espesor del 
estrato licuable de 6.00 m) y de los realizados con 
las líneas de refracción se puede concluir que los 
suelos entre los 6.00 y 8.00 m son potencialmente 
licuables (espesor del estrato licuable de 2.00 m), 
en caso de ocurrir un sismo de M=7.5 o mayor 
con aceleración máxima en el terreno igual o 
mayor a 0.25 g. En este trabajo no se incluyen 
estos análisis debido a la limitación de extensión, 
pero los resultados se mencionan para evidenciar 
la diferencia entre los espesores del estrato 
licuable.  

También se evaluaron los asentamientos 
obtenidos para los factores de seguridad de los 
métodos de Cetin et al. (2004) e Idriss y 
Boulanger (2004), utilizando los métodos 
mencionados para el cálculo de los asentamientos. 
Los resultados se presentan en la Gráfica 6 y la 
Gráfica 7: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De los análisis anteriores se puede concluir que 

el valor de asentamiento mínimo estimado en 
ambos casos es el estimado por el método de 
Cetin (2009) y se encuentra entre 2.5 y 2.6 cm, 
mientras que el valor máximo es el estimado por 
el método de Shamato (1998) y se encuentra entre 
16.1 y 18.2 cm; los resultados con el método de 
Wu (2003) son muy similares a los obtenidos con 
el método de Tokimatsu y Seed (1984) y se 
encuentran entre 9.8 y 10.5 cm. En todos los 
casos, se excede el valor máximo de asentamiento 
de 4.0 cm, por lo que según la versión actualizada 
del capitulo H.7 se requiere mejoramiento del 
suelo para mitigar estos asentamientos. 

7 CONCLUSIONES 
• Se encontró que los estratos de 
arena que aparecen a profundidades entre 
6.00 o 9.00 m y 12.00 m son susceptibles 
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al fenómeno de licuación, en caso de 
ocurrir un sismo de M 7.5 o mayor con 
aceleración máxima en el terreno igual o 
mayor a 0.25 g; encontrándose que 
diferentes métodos de evaluación arrojan 
espesores diferentes del estrato licuable. 
Los métodos previos a 1990 son muy 
rudimentarios, y por lo tanto no son 
concluyentes en indicar si el estrato entre 
los 6.00 y los 10.00 m es potencialmente 
licuable.  
• Los asentamientos esperados por re 
consolidación generada por licuación en 
campo abierto, se estiman del orden de 
entre 2.5 a 18.2 cm, siendo este rango muy 
amplio. 
• Dada la incertidumbre en los 
resultados, se recomienda utilizar varios 
métodos de exploración y varios métodos 
recientes de evaluación del potencial de 
licuación y de cálculo de los asentamientos 
por re-consolidación. También se 
recomienda realizar esto incluso si se van a 
realizar análisis con modelos numéricos 
avanzados, calibrados con ensayos de 
laboratorio en muestras obtenidas con 
métodos especiales para garantizar su 
calidad. 
• Así mismo, se recomienda efectuar 
estudios preliminares amplios antes de 
plantear el desarrollo de un proyecto de 
gran área, con sondeos de al menos 15.00 
m o de mayor profundidad, en las zonas 
donde se espera aparezcan suelos licuables 
sin importar la categoría de las estructuras 
según la NSR.  
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