
tii!ORO,Rl:;(:HONlliZ.ACI'vN Sl;;>MICA DE- LA -ZONA Le. VISA .. · ·-·-.- -- . ·_, .. . '' . __ .... . . •, . ' . ' . - .. '' - ' . 

:W!iB~N. ~-<; .Pl'Qsc.nta un estwiio t.lc -niieroró~iona.lizaciÓn sÍSmica do 10. 

-zooaLevis~; lO\':altzada en -la pa"rto noÍ>oriontal · de Cubú. En la . doteJ:tni~ 

nati6~ de" _ la vari~c_iÓn de la lütcnl:iidud s:f.sud;ca.: AI fucl'Oti O::Vlicados 

~'dp~ m~todos instrumentales dc0 raic..r·orcgiona~ización, e¡:- do l<.'\ Rtgi.'dcz 

s!smi·ca y. el, de los Mtcrosiswos. Los l'cs-ultado s obt(midos con ambo~ 
_.· ~- ' . - -- - . .- : · . . - - . . - .· _, ~ 

~todo-s .fueron satisfactorios y coincidentes; á.e.stac ¡;t_ndo:,c c_n 10. ~CHJO. 

estudiada \iós 'áreas& una de v¡ y útra de Víi Grados • 
. .. -

c]•.Í1STBACT. A. scismic microzono,tion stud:y for tho 1H0a of Lyvüw, looa t c 
. -

:un . th~ nórtheastc-rn part of Cuba, ·L p.t·c&cntod~ Thq Micl.:o ;:¡ oicmc l.llld 

Seiámic higidÜh Mcthods ·.,J l. ü usod. as ins'!;ru_mcnt.ai mothoú~ í'ur uotur-­

ml.;ntng thc cffcct c:r: f;>Qil -· cal~ditions · on groillld moti-óus.-' 'l'Úo I·ér::;ults 

-Óbtaincd -with oach Of tb.c abov-e lllCUtiancd mctb.Ods ugr'acd ttnd '.~Cl'O, C·.) L-~ 
. . . 1 . '• : - ' . 

e 'idcrad·sa-tiisfuc to:¡:y. Ip.thc resoarcb. uroa two scisruic ccuGzo ;;,_,; :.> oí V.I 

E:1Úd V!I de¡¿;rccs worc dotormin.cd in this way • 

J..-os ..-Lic. --~omás C.H.UY, I~g. José ZA.P..\TA '¡J Iug • . .i3o¡·thu ..:.. '..i-v:•L.,.,.Lt.t.. _¡ • ~•.- L·_ .. 
q'lcccn al: ¡nsti tu.to------d-e---G:eof!s ica .y Astro uoraia. _ 
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l. ;::;:no;:JUCClON 

Le. zona de estudio tevise. se encuentra en la. provincia Holbdn ocupando u.n ~ea del 

orden de los } 1~s 2 • 

El relieve de la regiÓn se presenta como ·premontañoso, con elevaciones euye.s · 

cote~. r;; osc. il ~:Ln entre 50 y 200 metros, de dma.s redondeadas y val~es escarpados. El 

drerH:l,1<: en general es hacia el mar, corriendo de la parte montañosa hacia le. llana 
. , # , , 

( de sur a norte ), efectuandose este a traves de los rios Levisa y Grande, los que . 

, < -

vierten .sus aguas en la Balua Arroyo Bla:'lco en liicaro. 

En la formaciÓn del microrelieve desempeñan un papel import~nte los procesos 

de meteorizaciÓn, predominando el intemperismo quÍmico, lo que da lug~r a fonnaci~n 

de lateritas en la corteza de intemperismo. _ 

Esta z.ona ::;e encllcntra ubicada en la · subregiÓn de VI grados, escala MSK-1964, 

· r . , 1 
de acu.crdo e.: :.íapa de Intensidades S:tsmicas ·de Cuba por datos h:tstoricos , escala 

1:1 000 000, tnnw.ndo tiempos de recllrrcncia de lOO anos (ver figura No. 1). 

La lc~ : : lizaci~n ude¡¡:~s en asta subregion., de epicentros hist~ricos o instrllll!e 

tales2 
y >: néC':)sldad de ubicar en la ll.)na :i.evisa lUla .obra in~ustrial de :relativa · 

port:.mci.,, , hho r;ue se planteara la realizaciÓn de trabajos de microregionalizaciÓ 

:;{s:nic:,, para precis ~~ las ~l:'eas de mayor pelig:ros.idad y evitar con ello p.rdidas 

, - # cconomic ."!B por eJ. colapso de. edi:ficuciones y la posible afectacion a la vida huma 

2. iJA~.ERLU.ES Y LIETODCS 

Se rell.liZ~ tma evaluaci~n de los nuelos g.e la. zona de estudio, sobre la base del ~ 

forme ingeniero-geolÓgico preparado por la Empresa de Investigaciones Aplicadas 

Nc:l 63, tomando en conside:raci~n las rocas superficialee cuya potencia es predomin~ 
. ~ ' ' 

te. de la yacencia de los niveles del · manto freatico, de la influencia del carso y ~ 

de las condiciones tect¿ntcas locales.; estableciendo subzo~s en . el terrl torio in_,i 
i 

vest iga.do ,' cuyas caracterlsticas ingeniero ... geolÓgicas fre.n.1& a los eEtremecimier.tQÍ 
lS8 



r .· 4 producidos por un sismo~ producin.~ en principio efecto.s diferen.tes • 

Para la determi;naeiÓn d,e lá vúriucion de la intensidad sÍ~icu 4l,' fueron em­

. . pleados dos· métodos de microregionalizaciÓn sismical Método de la Rigidez SÍamfca y 

M;todo. de los11icrosismos 5 ~ 

El Método de la Rigidez SÍsmica para ser o.plicado necesita los aut os de la ve­

locidad de propagaciÓn de las ondas longitudi.nales v en los . diferentes estratoé, 
p 

Es~os va~ore s son ne cesario s, por cuanto es te método consiste en la co~puraciÓn con 

un valor. base de ·un suelo patrÓn, de los va l61·cu de las rigideces sl¡;¡mic.u ro <f.. vp ) 

de otros puntos _en el ~rea que se investiga, par a calcular el val.or d e l a va riaciÓn 

de la intensidad sÍsmica mediante la fÓrmula emp{rica • 

.-1 . V;¿ 
don<l.e _los subÍndices o,i representan el patrÓn y el comparado respectivll,'llent¡¡, 

_El valor medió "de las dep.sidades se obtuvo por la relaciÓn di; sus ¡Í-romedio.s pe-

sados .. 
donde jJi, hi corresponden a las densidades de i.a.s roco.s /r paro. cuda e s tre.to h

1 
y 

. . 
H e~ la profundidad de c~lculo' considerada. 

El valor medio- de 'las velocidades v se obtuvo a t:ra:vés d~ los tie,11pos &o re­
p 

corrido vertical, median:te · la relaciÓn 

·;¡ H 
. p 

do_nde /:::.ti es el tiempo de· recorri do vertical . de l o.::; oYJuas P y _. ido:¡¡ i! ' lo o.ntcrior. 

""" , ,. , 
·· El r.!etodo de los Mic.rosismos en la practica consiste en la ·c o.-nparo.cion del ni-' 

t _el máximo de las !lD!pli tudes, relacionadas a los perÍodos pre dom i nant es , d.e un vn-

lor base de un sus lo patrÓn, de acue):'do· con la relaciÓn omp f r icu 

/).I 2 log 
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dondo los sul:j Lndices o,i representan •Jl patrÓn y el comparado respectivamente, en 

el c álculo de la variaci~n de :La intemiida.d s!smica. ,AI. 

En la. zona d.p estudio se :rea~iza.ron regi-stros del nivel de los 'mi-crosismo s en < . 

• 
tres co-mponentes D,_, NB y .Z.; .-escogi~ndose para establecer : lsi.s comparaciones de lo$:· 

valorc.s de las a:npli-tudes :lllax_i.ma:le.s me dias la_ NS, por presen tar los mayore s ni vel e ;:; 

de !lmplitud dentro del r~go .de 0,09 -1,02 zog .• de los r:.: ·.!rosismos oorre s pondlcnt e s ' 

a los perÍ.Ódos p x·edominantes determinados por la relaciÓn 

·n T 
ñ"% .. i 1 

at 
lOO % 

don<~ e ni es el nÚmero de veces que se repite el periodo T 1 dentro de un intervalo 

ó t de 30 se{!;undo s . 

). RE:lULTADOS 

En base a · las condiciones 'loca les geÓlogo-tect~nicas del ~rea investigada, fu·eron 

discriJninadas- 5 subzona.s i,ngeniero-geolÓgi.cas (_ver fi&ura No.. 2 ) , que pasamos a-

describir a continuuciÓns 

l ,. Subzcnn de ~as rocas corapac\:.;.s. 

~n esta ou.b zon:\ afloran serpentinitas (sur y oeste del área) de color gria azulo 

·so , en ¡;eneral cl.l teradaa., con potencias :de más de 9 metros y conglomerado~> poli~ 

r:~ Íctl..o(lS (centro-sur del área) de- color g·ris amarillento con fragmentos de caH" 

za_, _serpentinita y a veces de diabasa con pote ncias d e mis de 5 metros • 

2 . Subzona de las rocas fri~bles. 

En estn sub zona afloran tobas (sur del :ll' e u) 

• 

. i 
d.e colo r gris claro o blUl'lCO, ele b¡¡j 

--~ 

ja. ·densidad, con potencias alre dedor dé 10 met:ros y arcillas ( centro y" sur del i 
' Úrea ) de compos i c:lÓn variada, predomin~ndo l a s laterft1cas, con potencia s · a.lre4 

. ' . 
dedor de lO metros. 

J. Subzona de lai;; calh;as .• 

En esta subzoua afloran calizas (mayor parte de~ ~:r.-ea) de c om.pos j e ión vo.rio.dá. cj 
1~0 -



; yas pot!lncias exceden loe 15 w.~·•ro:o~ 

,Bubz?Ílas ~e inundaciÓn. 

Eri esta sub:z.ona (centro-sur del áre-a) afloran cali.zas, conglomerados polirdctico s 

y arcillas con niveles del mar,to freático entre O - 4 metros. Queremos señalar que 

esta yacencia de los niveles del manto freático debe aparecer en otras partes de 

la zona de estudio, por cuantq pcr 1ella corren r!os y an·oyt'S• pero d \1 ·esta s ;.ll: ­

zona. es la Úni~::a de la que se tiemm datos de las aguas :; uL :er J: .~Le ·),,. 

Subzona de la tectÓn ictc disyuntiva. 

Esta subz;o~a (nort.e-oes.t e y sur-este del área) est~ atre.v•• zada, por tretl "'" ' ·" "' .l.JI. 

cales; aflorando calizas , arc.illas y conglomerados 'j)ol i ll,!oticos, lae que apare ,,.:m 

con alto grado de f~acturaciÓn y alteraciÓn producto del .;;_:ecto de 1a dis ' <:"~":,<;) .• ;tl 

tectÓnica y la meteoriz;acic5n~ -

· En las subzonas desc:dtas fu.t: r on aplicados -los dG S p é todos iHt:J t ::-· u~;;:, , ,i.o. it• o 

-señalados anteriormente, el de Rigidez SÍsmica y el de h :: lilicrosi. '." '-'~ · 

El Método de la Rigidez SÍsmica s¿lo pudo se-r aplicud.: en dos · d ~.: 3..:~.9 !WL; ·~··· 

nas determinadas ., por ·cuanto sÓlo de ellas hab!a d¡.l:os •J. <c. lo.<; ve loe i ·', ,·~d es <k :_. .;·e-

: PagaciÓn de las ondas longitudi.nales vp; ellas son las s ub;,;cr,,; s 3 de caliza;¡_ :r 

· la 5 de ' tectÓnica di¡¡yuntiva. Un resumen de los re¡,¡¡Jl~ a·k s ob lonidos uon e" ';l' •··~-

todo aparece en. la tabla llo •. l. 

Los valores señal-ados en _las calas ll ;¡ 12 1e v· a f'' .: v: cr, :~:ás a.l ~ o:/ q:;_ _, ~:x, . p 

·-demás, debido probablemente a que >. f ;.:¡_l}. ... ··".utoc··"f"', ···'· por ]a i:;~ I.A •. t<v .. 6, q>.1\.! 

corta con direcciÓn SE--NW 't vdt~ Ja zona i nYe -- tigada, re- ~" r~ 

h¡¡.cia el oeste, 

. 
u.•: ·· oco mas 

Cómo -resultado de estt' método, se obtuvo como valvre · mc: ·iios ' " :·latJ vári ac lc .. 

. nes d¡¡ la 'inte.nsidad s:Ísmi eu, lo-s sigu.ient es: 

Subzona 3 

Subzo-na 5 

ii "'0,21. 

A'i .. o.75 

El Métod-o d;:; les Microsi smo s nó pudo ser aplicado er; la subzona 1 de ,las ro-:-

1 "' '1 



cas compact;:<s y en parte de lu subzona 4 de inundaciÓn, por ser practicamente : 

trc..nsi t ublc e l puso en &sos l ugares . Un resumen de los resultados obteaidos ca 

":.;le Ji~ é t orl o se presenta en l a tabla No. ·2. 

La d h:;pcrsi/n ce l o:J Vúlores obtetíidos en las dif~rentes subzonae es explj 

ca bl o en be'" a 'ii e reno iao de ' oll evo , de l., propias oondio ioneo do yao><ne J 
d.c; l manto fn:•,it icc ( no es t ablecida para toda la zona investigada ) y al·vieJ 

. i 
c¡ur; a l r~ over los ;~rbol<~s cie que est; cubierta en un 50% aproxi¡¡¡ada.ente el ~ 

provocn.n IUl nive l más alto de las amplitudes de los microsismos en el subsuelfl 

ele cl}_ chas partcE. 

Los valore s medios de lo.s V<n'iaciones de la intensiiad de los estremecinli 

tos, como rcs ul t auo de la aplicacj.Ón del método de referencia, son los sigui, 

' tes: 

Subzona 2 A""'i = o,oo - =-0;04 Snbzon,, 3 Al 
Sub zona 4 Ar- 0,30 

Sub zona 5 AI 0,87 

En wnb~JS casos se utili z¿ como base de cálculo, la subzona 3 de calizas 

s •:r · L~ w~s d istribuida en la zona inve.stigada y dent;ro de ella como puto pa 

el corr;;spondiente a la cala 32, que se presenta en casi toda la potencia co 

dcro.du como caliza organÓgena de densidad natural 2,28 g/cm3. 

Como re~ ult ado del análisis de los periodos predominantes por el Méto~o 

los Microsif31llos, se obtuvieron los sigúientes valorees 

Sub zona 2 con per!odos de 0,55-1,02 seg. 

Sub zona 3 con perÍodos de 0,55-1,02 seg. 

Subzona 4 con perÍodos . de o,24-J.,o2 se¡. 

Sub zona 5 con perÍodos de 0,24-l,02 . seg. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En base a los resultados obtenidos en la subzonaciÓn in¡eniero-¡eol;gica ~ por~ 
instrumentales de microregionalizaciÓn s!sníica, incluyendo el cálculo ; 

los perÍodos predominantes, podemos establecer lo si¡uientea 
1 (,2. 



- Toma.i;- los gradol! de j.r.tensidad .s!BI!liciO. JIIBK-1964. en J.a¡¡¡ <li :f~ro:;:n~es eubzouas 

del área d.e estudio, para un perÍodo de recú;rrencia.. de lOO años, qlle se lllo..testran e-n. 

la figura No. 3, los cua;I.es se obtuvieron del redondeo de los vaJ.oree medioe de fli. · 

- La su.bz.ona. l aparece con un signo de i!';tc; rJ·c ,;•;,ci¿n, debido a que aunque loe 

suelos por si mismqs p~esentan condicione s sfsmicas favorables para ser considerados 

de VI grad~é, no se ' tiene i.niorm~ciÓn adicional acerca .de las condiciones tectÓni-

cas. 

- Tomar como área más favorable para la ubica_cÍ..Ón de obras civiles, la corres-

pondient~ a . la subzona 3 dentro de la regiÓn de VI grados • 

...; En caso de ser necesario la ubicaciÓn de obras civiles en la S\lbzons. 5 de VII-· 

gr¡¡.dos, debe verificarse la ubicaciÓn de las fallas loce.les. 

. ( . ' ' 

- Como rangos de perl.odos predomine.nt~s de las oscl..laciones propias de lo.s sue-

los, deben considerarse . loa pre-sentados en el epÍgrafe anteri.or. 
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l:AB.LÁ No. :b AplicaciÓn de] M~tud.o de Rí&ide:: sf s,~ i ea. > 

SUB2;0NA, CAL,\ /'(;;cm\ v (m/s~g) ' logp;,~p . AI 
p ' 

3 - 15 2,07 1666,61' 3,5741 O,lB 

16 2,18 3000,00. ),8156 ·- 6,22 

17 2,18 3750;00 3 , 91~5 -0,38. 
18 2,26 . JOQO,OO 3, 8312 -0,25 
19 1,98, 115),85 . . 3,)5813 0,54 
20 ? ,12 1250,00 3,42)2 0,4) . 

23 2, 06 1071~43 J,J438 0,58 
24 2,12 107i;4J _J, 3~· 63 0,55.' 

-:'25 2,24 1875 , 00 3,6232 0 , 07 
.26 2,17 ' 1363;64 3,4711 0,35 
27 2',0J 1071,4} J;JJ75 0,.58 :.:.::__ 

29 2,07 1363,64 J, 4'?_0'i O,J9 
JO 2 , l.7 ¡>).~2 , 86 ; ,6675 o,o3 
31 2, 06 1500 , 00 J~4:J~9 ~. 32 

32 2 , .,2? 2142, 85 3,6.832 O~ OQ 

33 2,T4 1250 , CO 3,4273 0,4 3 

35 2, 2) ' 1875, 00 • ),621) o, ) o 

J6 2 ,i2 1375,00 3, 5993· ... 0;.14. ' 

. ... 3'{ 2,02 1'3'(5_, 00 J,57U3 0 , 24 
-·-·-----.5--.. --~-~T,!!i'- --·- 8)3,·33 · -3,1 92~ · 0,82 

9 2,05 625, 00 3,1C7ó . 1,01 

lO 2,0) &52 ,17 ),121 ~) 0,94 
11 · 2, 2) 1:5),84 3,4104 -o , 46 

12 2,17 1::oo , uo 3,51¡:;; o' 2-9 
21 2, 20 60() , 00· ),1 206 0,99 ., 

-·~~------ · •· ··4-· ~--- ·-: .. 

' 6 7 · 
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TABLA No. 21 Aplic~ciÓ:n_ Q.el Mitodo de los l.!ierosfsmos. 

SU:BZONA . · CALA ~og ~= •-AI 

2 " E-2 0,2-530 .o,o:;-
E-9 0,2041' -o,06 
104 . .0,2368 O,OQ . 
106- 0,2040 -o,07 
112 0 1280!1 0 102 

:•3 16 0,2048 -o,-o6 
18 _o,o:;.oo -,.Q,J5 
22 -e, 4065 0,33 ' 
g) 0,1688 -o,l3 
24 .0,2368 o,oo 

'' 29 0,0969 ~.::a 
30 0,2041 -o,o'l -,..,.., 
Jl 0,3757 0,28 
32 0',2368 0,00 
37 0,2304 j,l!l1 
44 . 0,1249 ..;o,22 
45 -~ 0,1688 -o,1J 
49 0,2844 0¡10. 
55 0,3223 0~17 
81 0 1 1101 -o.2~ 

4 68 0;3118 . 0,15 
72 .·· O,AlOB- · . 0.35 
77 0,4354 - . 0,40 

. 89 0,3550 . • 0,20 _ 
26 .. o.UJ2 · · OaJ2 

5 .E-4 0,7906 1,11 
2 . 0,5769 0~6_8 

- 3 0,4393 0~41 
5 0,4698 0,47 
9 Q,8029 . . l,iJ 

11 0,4878 Q;50 
·:; ' 12 o,Bl45 . 1,16 

~4 ·o.,942El 1,41"' 
21 0,8304 . 1;18 

\ 52 'o-,5993 0,73 
58 0,605'7 0,74 
63 0,7000 0;93 

lOO 0,5~23 0,63 
lOl .0,7871 1,10 

, .. 102 . 0,7745 1,08 
103 0,5283 . 0,59 

lf>8 
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