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1.- Introduccién

1.1 Antecalentes

Las Autoridades Municipales conociendo que la ciudad de Santiago de Los Caball eros de
la Repubdica Dominicana, tiene una ata densidad pobadonal y estalocalizada en una zona de
ata anenaza s smica debido ala presenciadel rastro adivo de LaZona de Falla Septentrional
en la parte norte de la misma @n ura distancia de groximadamente 4 a 5 Kil metros. de su
centro. Corfirmado po los estudios Paleos smicos, Geol gicos, Fotointerpretacin y
Geomorfol gicos (Mann 19901998,Prentice & al 19951997,Martitia Tuttle & al 1998,PefialL.
1999 que la presentan como una falla muy activa cn la suficiente energ a aamimulada cmo

para producir un sismo mayor de 7 grados en la escda de Richter, en cualquier momento.

Han propuesto la compilad n y evaluaci n de los datos Geol gicos y Geot cnicos
existentes en la parte urbana y peri-urbana norte de la dudad; as como tambi n un
Reonacimiento Geol gico superficial. Con la finaidad de preparar mapas preliminares
Geol gico, Geot cnico, Dedlizamiento, Susceptibilidad a Licuefacci n, Amplificad n de
Saaudidas S smicas, que sirvan de goyo para la reducd n de riesgos en la planificad n del
desarrollo urbano cela audad.

Paralaredizad n de este trabajo contrataron alos Ingenieros OrlandoFranco y Luis R. Pefia.

1.2 Objetivo

Compilar y Evaluar los datos geot cnicos - geol gicos existentes, y redlizar reconocimiento
geol gico superficial para la preparaci n de mapas preliminares de anenazas geol gicas, que

sirvan de goyo enla reducd nderiesgoy planificad n del desarrollo urbano ce la dudad.



1.3 Metodologia

El estudio incluy :

1.3.1 Rempilaa n y Evaluad n de los datos Geol gicos y Geot cnicos existente en fuentes

pulicadasy no pubicadas.

a)

b)

d)

Visitas a oficinas pulicas y privadas (INDRHI, Obras Publicas, INAPA), para la
obtenci n de datos geot cnicos de las principales obras redizadas en todo € area
urbana de Santiago de los Caball eros.

Adqusicin y evaluad n de los datos Geot cnicos de los trabajos redizados por
firmas o consultores privados del subsuelo de Santiago de los Caball eros, entre los
gue se encuentran: Luis Carpio Montas (Condciones de Cimentaci n de Estructuras
en e Subsuelo de Santiago, Repuldica Dominicana), COD1A, 1981,; Enrique Penson
Paulus ( El Subsuelo de Santiago), 1973,y € andlisis de varios trabajos llevados a
cabo pa los Ingenieros OrlandoFranco y LuisR. Pe a entoda d areaurbanay peri-
urbananorte de la audad de Santiago.

Adqusicin y andlisis de fotograf as a ress del municipio de Santiago de los
Caballeros a escda 1:40,000, 19831984,Rollo R9-Fgjal0 (939-942); R 7-F9 (616
622). Fotograf as A reasa escda 1:20,000, 19671968,DR-B67-V19, (45784573, y
del ao 2000, uilizada e e levantamiento geol gico y delimitad n de las
principales unidades geol gicas

Adqusicin de los mapas bases del area urbana y zona peri urbana norte del
Municipio. (CEUR, Ayuntamiento de Santiago, y Instituto Cartografico Milit ar)



e) Adqusicin de las informadones geol gicas existentes de fuentes privadas y

p blicas.

13.2 - Levantamiento del rea por Fotointerpretaci n y Reconocimiento Geol gico
Superficial..

a) Levantamiento mediante fotointerpretad n delazonaurbanay rea
Peri-urbana norte para identificar las principales unidades geol gicas cuaternarias con

relad n alos afloramientos de rocas madres en la zona de Santiago.

a) Remncacimiento geol gico superficial del readelimitada.

-Descripci n 'y mapeo de los principales afloramientos en la zona delimit ada

1.3.3 An lisisGenera de Informadonesy Preparaci n de Mapas Geol gicos, Geot chicosy
de Amenazas Geol gicas.

a) Evaluad n total delasinformadones obtenidas, y preparad n d e mapa

Geol gico preliminar  del  rea urbana de la dudad de Santiago, producto del
reconocimiento Geol gico superficial, con las principales unidades geol gicas
Cuaternariasy previas.

b) Preparad n de mapa geot cnico preliminar del reaurbana de la ciudad, producto de

larecopilad n deinformadones de fuentesp blicasy privadas.

¢c) Preparacin de mapas preliminares de anenazas geol gicas ( Deslizamientos,
Susceptibilidad ala Licuefacd n, Susceptibilidad ala Amplificaci n de sacudidas del
terreno) con:

cl) Con e Mapa geol gico olenidos del remncacimiento  supeficia, e

informadones geol gicas producto de investigadones previas.



c2) Con el Mapa geot cnico oltenido cela evaluad n delos ondeos redizadas en €
subsuelo de Santiago.

c3) Las reas susceptibles ala Amplificaci n de Saaudidas de terreno se delimitaron
utili zando la metoddog a presentada en cdigo Internacional de Construca n del
2000. Estat cnicaenvuelve los an lisis de los datos de velocidad de onda de wrte 'y
Geotcnicos de sondeo que se aigna a un perfil estandarizado para cada
locdizad n. En este se usa la clasificad n del perfil de suelo de Cdigo
Internacional de Construcd n, y e Sistema de Clasificad n Unificado (SCU) para

los diferentes suelos.

c4) Las reas usceptibles a Licuefacd n se delimitaron utili zando el mapeo de las
unidades cuaternarias y m s antiguas, en adici n la evaluad n cuantitativa de las
informadones del subsuelo. Se analiz la susceptibilidad a Licuefacci n de los
dep sitos redentes o Cuaternarios bre la base de su compasici n, textura,
ocurrencia hist ricade Licuefacd n, condciones del nivel fre tico y densidad de los

sedimentos (Con los datos disponibles).
1.3.4 Preparad n deinformefinal
a) Informe memoria @wnlos datos sumarizados de las propiedades evaluadas de
la zona urbana.
b) Las principales conclusiones del estudio.
¢) Varias mapasa escda 1:13,000con las principales amenazas geol gicas.

1.4 Alcance

Dado que & municipio de Santiago de los Caballeros, adem s del centro urbano tiene 26

secaones rurales y los distritos municipales de Pedro Garc a, Baitoa, Sabanalglesiay La Canela



(Lineamnientos de Pol ti cas de Desarroll o Urbano parala dudad de Santiago, CONAU, PUCMM
1999. Larecopilad n y evaluad n delosdatos Geol gicosy Geot cnicos, as como tambi n el
recnocimiento Geol gico superficia se limita a centro wbanoy a rea peri urbana norte de
ciudad.(Ver MapaNo. 1)

Se utiliz como base € plano genera de la dudad de Santiago, con escala 1: 13,000, peparado
por e CEUR, coninformadones del Ayuntamiento dela Ciudad.

Los mapas preliminares preparados n para € uso de planificaci n General y no se intenta
sustituir los estudios de siti os especficos, debido aque los m todacs utili zados en la preparaci n

de los mismos corresponden ala extrapolad n d e informadones limitadas.
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2.- Geologia, Tedonismo y Sismicidad

2.1- Tedonismo y Sismicidad Regional - L ocal.

La Rep blica Dominicana se locdiza en la parte norte del rea del Caribe, que es unaregi n
sismicamente adiva, debido ala presencia del contado de Placa Norteam ricay Caribe, donce
los estudios geol gicosy geod sicos indican que la Placadel Caribe se desplaza d Este con
velocidad de 18 — 20 +/- 3 mil metros por a o conrelaci n alaPlaca de Norteam rica. (Mann
P, CaaisE., RueggJ., Demets C., Jansma, 2002.

El movimiento entre las placa afecta ala isla Espao la de dos formas; por Tedonismo de
convergencia hacia d noreste y Teaonismo de Transcurrencia hada d este. (Mannet al, 1990—
1998, y es acomodado en la parte de la Rep blica Dominicana por varias fall as adivas, entre
las conccidas est n e Cintur n de Deformaci n locdizado en la parte norte submarina delaisla,
el Sistema de Falla Septentrional que auzatodoel Valle del Cibao, La Zona de Falla Enriquill o-
Plaintain Garden que cruza d Valle Enriquill o y la parte sur de Hait . Y la Trinchera de Los
Muertos en la parte submarina sureste de laisla. (Mann et a; 1998,Dixon et a; 1998,Calais et
a; 1998. (Ver figuras No. 1)
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Figura 1
Marco Ted nico del Caribe (Mannet a. 19901998.



Cada una de estas fallas adivas han sido resporsable de varios terremotos y de acuerdo a las
crnicas hist ricas, desde d tiempo ce la wlonia, La Espaola ha sido afectada por grandes
sismos que han destruido varias poldadones, en la que se ercuentrala dudad de Santiago de Los
Caballeros en diciembre de 1562. Las intensidades de varios $smos o terremotos est n en a
rango de VII a IX y mayor (Mercdli Modificada), entre los que se excuentran €l de
1562,1684,1673,1691,1751,1761,1842,1897,1Q4@leher 1973,Chalas 2001).

Las intensidades asociada wn estos terremotos que han afedados la Espaola o Hispaniola
sugieren que las acderaciones pico om ximadel terreno (PGA) pueden estar en el rango de 0.1
+ 0.6 (g) y mayor. (Ver tabla No. 1) Las Recomendadones Provisionales para d An lisis
S smico de Estructuras (RPAS), las cuales est n vigentes a partir del 1979y las que est n en
proceso de Revis n adualmente, muestran Curvas de Isoaceleradon olienidas de unan lisisde
amenaza s smica, con una probabilidad de excedencia de 10% en 50 ao's, equivaente a un
periodo ¢k retorno de 475 ao's, indican que las aceleraciones m ximas en la zona norte, por
gemplo Santiago es de 0.42 g(g= gravedad). Miembros del Servicio Geol gico de Los Estados
Unidos han desarrollado danos preliminares de zonas de riesgo por movimiento de tierra para €
Caribe y Centro Am rica mostrando los niveles estimados de movimiento s smico ( como perte
de la fuerza de gravedad) que se encuentran entre 0.25g y 0.51g en los per odos de retorno
entre475y 2475a0s.



Escala de
Intensidad
Ross-Forel

TABLA DE INTENSIDAD MERCALL | MODIFICADA

M agnitud
(Escala
Richter)

Acderacion
Maximadel
Terreno

[adl\

I. No sesiente.

<2.3

<0.002

II. Sentido solamente por algunas personas en pasici n d e descanso, espedalmente en
pisos altos. Objetos suspendidos oscilan un pao.

2.3-2.9

0.002-0.003

[l Sentido en €l interior. Muchas personas no lo recnacen como untemblor.
Autom viles parados ® balancean. Vibradones como € paso deuncami n pequeo.
Durad n apredable.

3.0-4.1

0.004- 0.007

IV, Sentido en el interior por muchos, en el exterior por pocos. Ventanas, platos,
puertas vibran. Las paredes crujen. Vibradones como €l paso de uncami n grande;
sensad n de saaudida cmo de un bal n pesado. Autom viles parados ® balancean
apredablemente.

3.7-4.2

0.0150.02

4

V Sentido pa casi todoel mundg muchas personas ® despiertan. Algunas platos,
ventanas, etc. se rompen; algunas casas de mamposter a se arietan. Objetos
inestables volcados. Losp nduos de losrelojes s detienen. Las puertas € balancean,
e derran. se dren. Arhdesv arbustos saaididos visihlemente

4.3-4.9

0.03-0.04

Vil

V1. Sentido pa todas; muchos $ asustan y corren al exterior. Es dif cil andar.
Ventanas, platosy objetos de vidrio se rompen. Algunas muebles pesados € mueven;
se ca@ algunas casas de mamposter a; chimeneas da adas. Da o sleves.

5.0-5.6

0.06-0.07

Vil

VIl. Dao s muy peque o sen edificios de buen dseo y construcd n ; leve a
moderado en estructuras bien construidas; da o s considerables en las mal construidas;
algunas chimeneas % rompen. Sentido pa condctores.

5.7-6.2

0.1-0.15

VIll. Dao leve en estructuras espedamente dise adas paraterremotos; da o
considerable y ocurren colapsos parciales en edificios corrientes; mayores en
estructuras polremente mnstruidas. Los paneles de las paredes s salen delos
marcos. Se ca® chimeneas, monumentos, columnasy paredes. Se viran muebles
pesados. Peque o s corrimientos de aenay fango. Cambios en el, caudal de fuentesy
pozos. Dif cil conduir.

6.3-6.9

0.25-0.3

IX. Dao considerable en estructuras de dise 0 y construcd n buena, estructuras bien
dise adas, desplazalas de sus cimientos, mayor en edificios corrientes con colapso
parcia y total. Amplias grietas en el suelo. Eyecd n de aenay barroen reasde
aluvia. Tuber as aubterr neas rotas.

70-76

0.5-0.55

X. Algunas estructuras bien construidas en maderay puentes destruidos, la mayor a
delas construccones y estructuras de amazn d estruidas con sus cimientos. Grietas
grandes en e suelo. Deslizamientos de tierra, aguarebasalas orill as de canales, r os,
lagos, etc. Arenay barro desplazalos latera mente.

7.7-82

>0.6

X1. Colapso delamayor adelas estructuras de cenento y hormig n . Puentesy otras
v as de transporte seriamente dedados.

8.3-9.0

XII. P rdidatotal en lainfraestructura. Brandas masas de rocas desplazalas. Objetos
pesados lanzados a aire con fadli dad.

Tabla No. 1, que muestra la relad n entre Magnitud Escda de Richter, Escda Modificada de Mercdli, y

Acderad n M xima de Terreno (G's), Fuente: Revista Terremotos y Maremotos en Puerto Rico. (Gua de

Mitigad n de Da 0s), preparada por e Colegio de Ingenieros y Agrimensores de Puerto Rico y Agencia Estatal

para ¢ Mangjo de Emergenciasy Desastres.




Los valores de Acderadones M ximas del Terreno (PGA) m s grande que 0.1 g son suficiente
para producir liquefacci n en sedimentos altamente susceptible, y acderaci n mayor que 0.2 g
pueden producir licuefaaci n ampliamente distribuida y extenso da o s a estructuras reladonadas
conlasaaudida oné terreno. (Hengesh y Bachhuler; 2002.

Varias estructuras de licuefacd n se han encontrado en todo el Valle del Cibao Ocddental, alo
largo de los cortes naturales en las riberas del R 0 Yaque del Norte, en el rea etre Guayubny
Monte Cristi. y en el Cibao Oriental alo largo de los cortes naturales de la ribera del R o
Yuna, ene readeVillaRivay Arencso. (Tutlle @ a; 19982003 Pe a Luis, 1999,(Ver
figuras 2,3,4.

Figuras No. 2y 3 Licuefaca n en laparte ocadental del Valle del Cibao

Zona mmprendida entre Guayub ny Casta u elas (Rio Y aque del Norte)
Martitia Turttle @. al. 19982003



Adem s alo largo del rea peri urbana norte de la dudad de Santiago, principamente en la
zona de Jacagua d Medio y Santiago Vigo, trincheras excavadas muestran tambi n estructuras
de licuefacci n. (Franco O., Pe aL.;2000, (Ver figuras 4,5, Todo esto indicaque se repetir n
de nuevo y todas las obras de infraestructuras locdizadas en la zona licuefable se ver n

afedadas.

Licuefaca n en
Santiago Vigo,
Jacaua, Santiago,
Franco, Pe a,
2000.

Figura4d



Figura 5

Muestra
Licuefaca n y
Falla en los
estratos, Jacaua
Al Medio. Franco,
Pe a, 2000.




2.2- Geologia del Area dela Ciudad.

2.2.1Regional.

La ciudad de Santiago se ubica e laparte central del Valle del Cibao que es unamplio sinclinal
relleno de 3000 a 5000 metros de rocas ¢l sticas sdimentarias principalmente del mioceno a
plioceno inferior derivada de la erosi n de rocas de aco de isla del eoceno y m s antigua,
Cubierto pa sedimentos aluviales m s redente principalmente del pleistoceno y holoceno. Es
un Vale mn longitud de goroximadamente 230 kil metros de largo y 15 a 30 kil metros de
ancho esta limitado a Norte por €l flanco sur de la Cordill era Septentrional, donde se exporen
rocas ®dimentarias del bloque Altamira cmn edades entre @ miocenoy € pliocenoy a sur por €
flanco nate de la Cordillera Central, donde se exporen rocas sdimentarias de las Formadones
Cercado, Gurabo y con edades que van desde el mioceno superior a plioceno inferior. La
Formaci n Gurabo se expore en el reaurbanay es cubierta en muchas zonas por los sedimentos

aluviales redentes (Pleistoc nico tard oy Holoc nico).

2.2.2 Geolog a Locd

Las partes urbana y peri urbana norte, est n limitada por € flanco sur de la crdillera
Septentrional y por €l flanco nate de la cordill era Central. Varias unidades geol gicas se han
identificado y han sido trazada atrav sdel reade estudio en base arevisi n de cortes naturales
y artificiales durante reacncocimiento de canpo, €l an lisisde fotograf asa ressa escda

1: 20,000 & 1959, 140,000 @ 1984y 1: 20,000 @& 2000.

Se ha estableado uradiferencia entre las sguientes unidades geol gicas:



@ 2.2.2.1Relleno Artificial ( Qra): Mezcla de relleno de suelo org nico, fragmentos de
rocas, bloques y escombros en general, todo colocado encima de sedimentos redentes.,
esta unidad aparece distribuida pr ximo y a lo largo de los cauces de los principales
arroyos y en algunas reas que son pcsteriormente urbanizadas. El espesor es variable

con unrango 3+ 20metros. (Ver fig. 6y mapageol gico).

Pe a-Franco 2003

FiguraNo.6 Relenoartificial en ribera Arroyo Pontezuela



@ 2.2.2.2 Deposito Aluvial Redente ( Qall): Dep sito de arcilla limosa no muy
consolidada , arenafinay gruesa, limoy grava. Sedistribuye en lasterrazas fluviales a
lo largo delariberadel R 0 Yaque. Este incluye espesores variables |legando hasta 15

nsiderade edad hdocenica(Ver fig. 7y 8y mapageol gico)

W v Chim

metros. Este dep sito se @

Al
i

}'l 1

Dep sito Aluvia en Llanura
Fluvial del Rio Yaque del Norte ikl




@ 2.2.2.3 Deposito Aluvial Redente (Qal2): Depasito en estratos de acill a, arenafinay
gruesa, y limo. Incluye sedimentos fluviales, distribuidos en varias zonas del rea
urbana, principalmente en depresiones 0 ca adas intermitentes, incluye sedimentos
fluviales de zona de inundad n y escurrimiento de agua. Espesor variable de 3 a 15
metros. Se onsiderade edad hdoc nica y se expore en varias reas de la dudad, centro
hist rico, parte sur (Arroyo Hondo, y en la parte norte del rastro activo de la Zona de
Falla Septentrional, entre Jacagua 'y Pontezuela. (Ver mapageol gicoy fotos). En las

reas pr ximas a flanco sur de la Cordill era Septentrional aparece con mayor cantidad
de dastos cdc reos y un pacentge reducido de dastos gneos. Los clastos aparecen

con granulometr avariable, alguncs con d metro mayor de 35 cent metros.

@ 2.2.2.4Deposito Aluvial (Qal3): Depasito de estratos de anglomerado con clastos
gneos mayormente cn granulometr a menor a dos cent metros, nter estratificado con
areniscas de granos gruesos (principalmente aiarzo). Espesores Variables de 6 a 8
metros. Se onsidera de alad pleistocenicatard a, y ser expore en la parte sureste de la
ciudad (Centro Espaol, Urbanizad n Thomen, Embrujo Tercero, la Villa Ol mpica

aparece cibriendolalutitadelaformad n Gurabo (ver mapageol gicoyfig. 9)

FiguraNo.9 Dep sito aluvia conglomer tico Pe aFranco 2003




@ 2.2.2.5Arcilla Residual (Ar): Arcilladensa y expansible producto dela dterad n de
las rocas madres y arrastre. Aparece @n espesores variables de 10 y 30 metros. Se
expore en la parte norte = nareste de la dudad y al sur del rastro adivo de la Zona de
Fala Septentrional entre Jacagua y Pontezuela. Pr ximos a caices de arroyos
intermitentes que la auzan, aparece catidades de limo y arena muy fina. ( Ver Mapa

Geol gicoy figuralO)

Pe a-Franco 2003

FiguraNo0.10 ArcillaResidual



@ 2.2.2.6 Roca Madre (Rmc): Caliza aralina resedimentada, cementada y en algunas
reas ateradas, se cree pertenece ala parte superior de la Formaci n Gurabo, qie se le
asigna una elad del plioceno tard 0. Se expore en e rea de los Cerros de Gurabo,
Jacagua, y algunas zonas en la parte sur del rastro adivo delaFalla (Ver mapageol gico
yfig.11).
Afloramiento o Exposicién de Caliza
Coralina Resedimentada Compactada

Cerros de Gurabo/ Hermoso/ Jacagua
(Rmc)

Pe a-Franco 2003

FiguraNo.11 Cdliza Coralina Pe aFranco 2002




@ 2.2.2.7Roca Madre (Rml): Lutitas (masiva o en estratos) inter s traficadas con
arenisca @n granulometr a fina agruesa. Se cree pertenece ala parte superior de la
Formaci n Gurabo, qie se le asigna una edad del plioceno Tard 0, y se expore e la
parte suroeste, naoeste de la dudad (Bella Vista, Las Herraduras, Cien Fuego,
Ensanche Espaill a, Las Colinas), y en e centro de la dudad ( reamonumental, La
Trinitaria, LaZurza). En adgunas rea topog ficamente dta goarecen cubiertas por un
conglomerado locdizado de dastos gneos. (ver mapageol gicoy figural12).

Exposicion de Lutitas Interestratificado
con Arenisca de Granos Finos Zona Suroeste
Herradura/L a Barranquita/ Bella Vista
Zona Fallada

Rml

Pe a-Franco 2003

Pe a-Franco 2003

FiguraNo.12



@ 2.2.2.8Roca Madre (Rma): Seauencia de estratos de espesores variables de lutitay
arenisca bien cementada nter estratificadas, asign ndosele edad del Mioceno (Dezoeten

y Mann, 198). Se expore en el flanco sur de la Cordill era Septentriond. ( Ver Mapa
Geol gicoy figural3)

Pe a-Franco 2003

FiguraNo0.13 Seauenciade Lutita/Arenisca Flanco sur, Cordill era Septentrional

2.2.2.9 LaZona de Falla Septentrional

La Zona de Falla Septentrional es la mayor estructura en tierraen la Rep blicaDominicana del
contado de Las Placas Nortean rica - Caribe, y junto a la Zona de Falla de Motagua en
Guatemala, constituyen las dos Zona de eposicin sub-a ress m s grandes de los miles
kil metros de longitud de la Zona de Contado de las Placa Norteam rica + Caribe. Pasa en la
parte nartede laRep blicaDominicana, cruzandotodoel Valle del Cibao, desde Saman hasta

Monteaisti, formando un prominente escarpe en los sdimentos cuaternarios superficialesy que
cubren e Valedd Cibao.



Lamismapasa auncs 5 kil metros a norte del Centro de la dudad de Santiago y est marcada
por un escarpe lined en sedimentos redentes Yy esta localizado aproximadamente a un
kil metro a sur del Frente de Monta a (Cordill era Septentrional) que es interpretado como un
rastro inadivo del Contado de Placa Transcurrente. (Ver Figuras 14,15y 16)
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FiguraNo. 14
Las fledchas indican € rastro adivo de la Zona de Falla Septentrional en la parte peri + urbana
norte de la Ciudad de Santiago de Los Caball eros
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FiguraNo. 15 Mapallustrandoel Rastro Activo e Inadivo dela
Zonade Falla Septentrional (Areaperi urbana Norte, Santiago)
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FiguraNo. 16
Muestra & escarpe alo largo del rastro adivo delaZonade Falla Septentrional, en las reas

entre Tamboril y Santiago Viegjo, Jacagua.

Los estudios geol gicos, geod sicos, Paleos smicos y sismol gicos redizados en los Itimos 9
aos vbre e comportamiento de la Zona de Falla Septentrional, presentan a esta estructura con

unato pdencial deriesgos ssmicos.

Trincheras excavadas en sedimentos de duviones holoc nicos en varias localidades alo largo de
la longitud de los sgmentos central y occidental de la Zona de Falla Septentrional revelan

dep sitosfaladosy plegados reladonados conlos $smos m sredente asociados con estafalla

Trincheras excavadas en las locdidades de Ojo de Agua, Salcedo (1991-1993, y R o Licey,
Tamboril, Santiago (1997), evidencian que lam sredente ruptura de la superficie alo largo de
este segmento central de la Zona de Fall a Septentrional ocurri  hace goroximadamente 800 ao's,



y que apartir de ese momento se ha estado acumulando energ a, parque en las trincheras no se

encontraron desformadones asociadas conlos ssmos hist ricos.(Prentice @ a. 1993,1998
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FiguraNo. 17
Sedimentos fallados y plegados en lazona de Rio Licey, Tamboril . Prentice &. al. 1998

Los resultados de los estudios paleos smicos y geod sicos muestran que la Zona de Falla
Septentrional esta acomodando entre 9 +/- 3 mil metros/ ao, delos 20 = 23 mil metros por ao
gue se desplaza la Placadel Caribe mnrelad n a Nortean rica pa lo que se wncluye que la
misma ha aewimulado m sde anco metros de deformad n desde d Itimo sismo gque origin la
ruptura adual en la parte central del Valle, colocando la Zona de Falla Septentrional como ura
de las Fallas m s peligrosas para todo el Valle del Cibao, y la Rep blica Dominicana, ya que
tiene energ a awmulada suficiente para producir un sismo mayor de 7 en la escda de Richter

(Prentice ¢ al, 1999.



3.0- Preparacion de Mapas

3.1Mapas Preliminares Geol 6gicos

LaPreparad n del Mapa Geol gicoserediz delas sguientes maneras:

%)

Reopilad n de los datos geol gicos previos de fuentes puldicadas y no pubicadas.
(Prentice ¢ a, 1993- 2002 Mannet a, 1984- 2002, Martitia & al, 1997- 2002 Ericson
et al, 1996 Caais et 419922002)

Remnacimiento mediante fotointerpretad n que permiti d elimitar la extensi n laterd
de calaunidad conrespedivo verificad n de canpo.

Levantamiento geol gico superficiad de campo que permiti mapea las diferentes
unidades geol gicas. Estas unidades fueron dferenciadas en base alalitolog a, textura,
correlad n estratigr fica delimitad n por fotointerpretad n, densidad.

Se utiliz como base un mapa preparado por € Centro Urbano Universitario Regional
(CEUR) de la Portificia Universidad Cat licaMadrey Maestra. Laescalade 1: 13,000,
doncke se distribuyeron espadamente todas las unidades geol gicas.

Reopilad n y Evaluad n de la estratigraf a de sondeos en las reas donce no heb an

afloramientos.

El mapageol gico como resultado ce este estudio se muestra en ap ndice de mapas.



3.2 Mapas Preliminares Geotémicos

3.2.2 La preparaci n de Mapa Geot cnico (Clasificag n Perfiles de suelo (C digo Unificado

de Construcd n)) serediz delas sguientes maneras.

@ Se utilizaron los datos disponibles de los ndeos del subsuelo para determinar y
proyectar junto con los datos del reconacimiento geol gico superficial €l espesor de los
sedimentos cuaternarios-holoc nicos bre la roca madre, y la profunddad del nivel
fre tico. Del reconacimiento geol gico se observa que las rocas madres, lutitas (masivas
0 en estratos), nter estratificada con areniscas (Rml) se exporen superficialmente en
varias zonas (noroeste y suroeste y en algunas reas del centro de la dudad (la Zurza,
Trinitaria, Monumento), la cdiza coralina resedimentada cmmpadaday cementada (Rmc)
se expore en los Cerros de Gurabo y Jacagua, y otros peque o s afloramientos pr ximo al
rastro activo de la Zona de Falla Septentrional. (ver mapa geol gico). De los datos de
los ondeos combinados con los datos del reconocimiento geol gico, se deduce que €
espesor del deposito de relleno artificial varia de 3 a 20 metros; de 15 metros en los
dep sitos aluvionales Qall, Qal2 con nivel fre tico variable dto desde superficia hasta
3.20metros, y mayor; de 6 a8 metros en €l dep sito aluvional Qal3, de 10 a 30 metros
enlaArcillaresidua (Ar), con rnivel fre tico variable desde 1.5 hasta 15 metros.

@ Se mrreladonaron las unidades geol gicas con la dasificad n de perfiles de suelos del
Cdigo Unificado de Construcd n del 1997-2000 (UBC). Como € mapa geol gico
superficial producido muestra la distribuci n espacia de los dep sitos superficiales de
caader sticas smilares de texturas, origen, litologa. Los par metros geot ¢ nicos
(Vaores de N, Ensayos de Penetrad n Est ndar(SPT)) de las unidades geol gicas
fueron asignadas paraidentifica unidades con propiedades smilaresy se clasificaron con
relad n a los tipos de perfiles de suelo del Cdigo Unificado de Construcd n. Ver
Tablano.2



Tabla No. 2.

Cladificaci n Perfilesde Suelo (C digo Unificado de Construcd n),

y Parametros relacionados

Suelo Tipo

Descripci n perfil de suelo y parametros

A

(Rocamadre) con welocidad de ondade rte, vs> 5000pe/seg,
1520m/seg

Rocasedimentaria @n wvelocidad de ondade crte vs entre
1520m/seg a 760m/seg

Rocadescompuesta con velocidad de onda corta blanda
vs=760m/seg a 365m/seg 0 suelo muy denso N > 50

Suelo resistente un perfil de suelo con velocidad de ondade wrte
vs=182m/seg a365m/seg Vaor de SPT (N) 15y 50

m O O

Suelo bdando 2Perfil de suelos de mas de 3mt de suelo blandocon
ndicede plasticidad 1 p>20% Contenido de humedad w% > 40%
Velocidad deonda 180m/seg. 2-Rellencs artificiales, diversos
materiales de0 a 3mt

Suelos Pobre  1-Suelos vulnerables afalla potencial o colapso bejo
cagas smicakj. Suelos licuables o arcill as ensitivas, suelos

d bilmente camentados. 2-Turba o arcill as org nicas con espesores
mayores de 3mt. 3-Arcill as de muy ataplasticidad 1 p> 75,
espesores mayores de 8 mts. 4-Suelos medianos aresistentedem s
de 36mt de espesor. 5-Suelos de relleno colocados sn control de
espesores mayores de 3mt materiales procedentes de escombrosy
desperdicios.

El mapa geot ¢ nico como resultado e este estudio se muestra en gp ndice de mapas.

3.2.2 Preparaci n de Mapa Geotémico de Sistema Unificado de Clasificaci n (SCU)

Sistema propuesto pa A Casagrande en 1942, fara la construcci n de a@opuertos durante la

Segunda GuerraMundal, revisado, y adaptado pa lanorma ASTMD-2487.

El sistema dasificalos suelos en dos caegor as:

1. Suelos de grano grueso que son e naturaleza tipo grava y arenaso con menas del 50%
pasando pa lamalla No. 200,los smbolos de grupo comienzan con win prefijoGo S, G

significagrupo osuelo gravoso y S que significa aena o suelo arenoso.




2. Los suelos de grano fino con 500 0 m s pasando por la mala No. 200.los smbados de
grupo comienzan con un prefijo M, que significa limo inorg nico, C para acilla
inorg nicau O paralimos o arcill as org nicas. El smbolo Pt se usa para turbas, lodos y
otros suelos atamente org nicos.

Otros smbolos ontambi n usados parala dasificad n :
W: bien graduado.

P: mal graduado.

L: bajaplasticidad (limite| quido menor que 50).

H: dtaplasticidad (limite| quido mayor que 50).

Tabla 3, usada paralos el 0s gravosos.

Tabla4, paralos suelos arenosos; y

Tabla5, son celos suelos limososy arcill osos.

Fig. No.18Carta de Plasticidad.

FiguraNo. 18 Cartade plasticidad



Se utili zaron los datos disponibles de ensayo de laboratorio para determinar los diferentes tipos

de suelos.

Losresultaros s sumarizan en el mapa geot cnico del Sistema Unificado ce Clasificad n.

TablaNo. 3
Sistema unificado de Clasificaci n; simbolos de grupo para suelostipo grava
Simbolo de Grupo Criterios
GW Menos de 5% pasalamallaNo. 20Q Cu=D60/D10 mayor que 0
igual a4; Cz=(D30)%(D10x D60) entre 1y 3
GP Menos de 5% pasalamallaNo. 20Q no cumple anbos criterios
para GW
GM Mas de 12% pasalamallaNo. 20Q los limites de Atterberg se
grafican debagjo delal neaA; ndicede plasticidad menor de 4
GC Mas de 12% pasalamallaNo. 20Q los limites de Atterberg se
grafican debagjo delal neaA; ndicede plasticidad mayor de 7
CC-GM El porcentgie que pasa por lamallaNo. 200est entre5y 12,
cumplelos criterios paraCCy GM
GW-GM El porcentgje que pasa por lamallaNo. 200est entre5y 12,
cumple los criterios paraGW y GM
GW-GC El porcentgje que pasa por lamallaNo. 200est entre5y 12,
cumplelos criterios paraGW y GC
GP-GM El porcentgje que pasa por lamallaNo. 200est entre5y 12,
cumplelos criterios para GP 'y GM
GP-GC El porcentgje que pasa por lamallaNo. 200est entre5y 12,
cumplelos criterios paraGPy GC




TablaNo. 4

Sistema Unificado de Clasificaci n; s mbolos de grupo para suelos arenosos

S mbolo de Grupo Criterios
SwW Menos de 5% pasalamallaNo. 20Q Cu=D60/D10 mayor que 0
igual a6; Cz=(D30)%/(D10x D60) entre1y 3
SP Menos de 5% pasalamallaNo.20Q no cumple anbaos criterios
para SW
SM Mas de 12% pasalamallaNo. 20Q loslimites de Attergerg se
grafican debagjo delal neaA (figuraNo.18); ndicede
plasticidad mayor que 4
SC Mas de 12% pasalamallaNo. 20Q los limites de Attergerg se
grafican arribadelal neaA; ndicede plasticidad mayor que 7
SC-SM Mas de 12% pasalamallaNo. 20Q los limites de Attergerg
caaen el reasombreada marcada CL-ML
SW-SM Porcentagje que pasalamallaNo. 200est entre5y 12, cumple
los criterios para SW y SM
SW-SC Porcentagje que pasalamallaNo. 200est entre5y 12, cumple
los criterios paraSW y SC
SRSM Porcentagje que pasalamallaNo. 200est entre5y 12, cumple
los criterios para SPy SM
SRSC Porcentagje que pasalamallaNo. 200est entre5y 12, cumple
los criterios para SPy SC
TablaNo. 5

Sistema Unificado de Clasificaci n: s mbolo de grupo para suelos limosos arcill 0sos

S mbolo de Grupo Criterios
CL Inorg nico; LL<50;PI> 7; se graficasobre o arribade lal neaA
ML Inorg nico; LL <50;PI< 4; o0 se graficadebgjo delal neaA
OL Org nico: LL-sea en hano (LL-sin seca); <0.75 LL 3 50
CH Inorg nico; LL 3 50,PI se graficasobre o arribadelal neaA
MH Inorg nico; LL-sea en hano (LL-sin seca); <0.75LL 3 50
OH Org nico; LL-sea en hano (LL-sin seca); <0.75LL 3 50

CL-ML Inorg nico; se grafica e lazona sombreada

Pt Turba, lodcs y otros suelos atamente org nicos




3.3 MapaPreliminar de Susceptibilidad deLicuefacd n

La preparaci n del mapa de Susceptibilidad de Licuefacd n: Sereadliz teniendo en cuenta los

siguientes fadores:

%)

Que los principales fadores que influyen en la susceptibili dad de licuefacd n sonla edad
del dep sito, e ambiente de depositaci n, densidad, textura, y condciones de aguas

subterr nees.

La licuefacci n induwida sismicamente y reladonada a la fala en e terreno
hist ricamente ha sido mas ®vera dentro de rellenos de arena mlocada alo largo de
| neas costerasy llanuras de inundad n moderna.

Mapas de riesgo ssmico dd Servicio Geol gico Norteamericano para d Caribe y
Centro Am rica, muestran niveles estimados del movimiento ssmico en funcin de la

fuerzade gravedad de 0.25g y 0.51g en los per odas deretorno entre 475y 2475a0 s.

Valores de PGA (Acderad n Pico del Terreno) mayor de 0.1 g son suficiente para
prodwir licuefacd n en sedimentos atamente sensible y acelerad n mayor de 0.2g
pueden produwcir licuefacd n ampliamente distribuidas y daos por saaudidas de

moderado a severo alas estructuras.

Que intensidades entre VII a IX se han prodwido pa los sismos hist ricos que han
afectados alaisla Espa ola, y pueden relacionarse mn riveles de aceleraci n pico en €
terrenoen el rango de 01g a0.6g.

) Las Recomendadones Provisionales para & An lisis S smico de Estructuras (RPAS),
las cuales est n vigentes a partir del 1979y las que et n en proceso de Revisi n
aduamente, muestran Curvas de Isoaceleradon oltenidas de un an lisis de anenaza



s smica, con ura probabili dad de excedenciade 10% en 50a0 s, equivalente aun periodo
de retorno e 475 ao0s, indican que las acderaciones m ximas en la zna norte, pa

gjemplo Santiago es de 0.42g (g= gravedad).

@ Que los estudios de paleo licuefacci n a lo largo del Vale del Cibao Occddenta y
Oriental presentan desarrollo de estructuras de licuefacci n asociados a terremotos
prehist ricos e hist ricos (Tutlle @ a; 1997, 20@), y en la parte Central del Vale, en la
misma reade estudio (Franco O.; Pe al.;2000.

@ La presencia del rastro adivo de la Zona de Falla Septentrional a una distancia de 5
kil metros del centro dela dudad.

Correladonandolas informadones anteriores con los mapas geol gicosy geot cnicos llega a
la conclus n de que en varias reas del Valle del Cibao y de la zona de estudio habr
Acderad n Pico dd Terreno suficiente para producir amplia distribuci n de licuefaca n o

licuad n

Comparando los factores que influencian la susceptibilidad de licuefacd n con los mapas
geol gicoy geot cnico, y utilizandoel perfil de suelo del C digo Unificado de Construcd n, se
muestran las reas de Santiago con alta, bajay muy baja susceptibili dad alicuefaca n.

Dentro de las zonas de dta susceptibilidad se encuentran los dep sitos aluvionadles (Qall y
Qal2), locdizados alo largo delasllanuras fluviales del R 0 Yaque del Nortey en la parte norte,
sur y centro de la dudad. Con rivel fre tico variable, en aguna reas superficial y en atra 3.20
metros y mayor. Otra zona que se considera dta son los cauces de corrientes dorde se han
colocados rellenos artificiales, yaque est n encimade duviones sturados, y compresibles.

Dentro de la zona de baja susceptibilidad se encuentra d dep sito aluvional conglomer tico
(Qa3), que se expore en la parte sureste de la dudad, principalmente la Villa Ol mpica
Embrujo Ill, Centro Espao | y Urbanizad n Thomen.(Ver Mapa Geol gicoy Licuefaca n)



La zona de muy baja susceptibilidad las forman las reas donde se exporen las rocas madres
(Lutitas-Areniscas, y Caliza wralina que son dep sitos litificados y cementados que no son
propensas a licuefaca n. En la parte norte - naroeste (Cienfuegos, Las Colinas, Alto de Rafey,
Cerros de Jacagua. En la parte suroeste (Bella Vista, Herraduras, Barranquitay en algunas reas
del centro de la dudad (la Zurza, Trinitaria, Monumento). En la parte norte central los Cerros
de Gurabo, Cerros Alto, y otros peque o0 s afloramientos pr ximo a rastro adivo de la Zona de
Falla Septentrional. (Ver mapa de Susceptibilidad de Licuefacd n y Geol gico). Otra reaque
se onsidera muy bga e donck se epore la acilla residua, que ainque d nivel fre tico
aparece &0 Yy superficia en muchos casos, debido a que & material no se mnsidera licuable,

por sus carader sticas geomec hicas.

El mapa de susceptibilidad de licuefacci n como resultado de este estudio se muestra en

ap ndice de mapas.

3.4 Mapa Preliminar de Amplificaci n dela Sacudida del Terreno

Laamplificaa n de la saaudida del terreno es en parte dependiente de la naturaleza y espesor
de las unidades geol gicas. Ladensidad, espesor, saturad n de los materiales puede afectar la
amplitud, (severidad) de lasaaudida, modificar lafreauencia, y puede aumentar laduraa n dela
saaudida. (Bachhuler, Hengesh; 2001).

El potencia de la anplificad n de la saaudida del terreno para Santiago, se rediz utili zando
parte de la metoddog a de Borcherdt. Como se ha alopado en e Cdigo Uniforme de
Construcd n  (UBC, 1997, esta metoddog a integra informaci n sobre las condciones
geol gicas con los par metros geot cnicos, tales como (STP- Ensayo de Penetrad n Standard
(Vaor N), que permite desarrollar tipos de perfiles de suelo gue se reladonan a factores de
amplificad n publicados para frecuencia de per odo corto (Fa) y de per odo largo (Fv). Ver
tablas 6y 7.



a

Estos fadores entonces s aplican a los valores de acéeraci n de cala tipo de perfil de suelos

para obtener las amplificadones de calaunidad geol gica

Se tuvo en cuenta que donde ocurre licuefaca n extensiva la perdida de esfuerzo cortante de los

materiales puede prevenir que ocurrala anplificaci n, pero que fala en e terreno y oscil aciones
pueden ser severas.

El mapa preliminar de amplificad n de lasaaudidadel terreno.Ver Mapas en Ap ndice, muestra
la susceptibilidad relativa de reas a sufrir amplificad n  a nivel de saaudida ddl terreno,
comparada con laacderaci n del terreno gLe puede experimental 1os lugares de dloramientos de
las unidades geol gicas. Rango de susceptibilidad que se aignaron son Alto, Medio y Bgjo.
Las unidades susceptibles fueron determinadas por comparad n delos datos de valores N (STP)
conlas unidades de anplificag n (relativa) descrito en e C digo Uniforme de Construca n y €
tipo dal dep sitoy laprofunddad de larocamadre.

TABLA NO. 6 VALORESDE FACTOR DE AMPLIFICACION DE SITIO F,, COMO UNA
FUNCION DE TIPOSDE SUELO Y INTENSIDAD DE SACUDIDA
Perfiles de Niveles de Sacudida®
suelos A #01 A, =02 A,=03 A, =04 A.$05
Tipos a 19 a=U.2g a=VU.00 a=U.4g a 2 g
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 25 1.7 1.2 0.9 -
F - - - - -

Investigadones geot ¢ nicas espedficas de sitio y an lisis din micos de respuestas de sitio deben llevarse a cho
para determinar el coeficiente s smico para los perfiles F y E, cuando las acderadones Aa reladonadas con la
acderad n pico efediva exceden 0.4.



a

TABLA NO. 7 :VALORESDE FACTOR DE AMPLIFICACI NDESITIO F,, COMO UNA
FUNCI N DE TIPOSDE SUELO Y INTENSIDAD DE SACUDIDA
Perfiles de Niveles de sacudida®
suelos A, #01 A, =02 A, =03 A, =04 A, $05
TipOS V. . g v T Y. g v T Y g v — Y. g Y . g
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 15 1.4 1.3
D 2.4 2.0 1.8 1.6 15
E 3.5 3.2 2.8 2.4 -
F - - - - -

Investigadones geot ¢ nicas espedficas de sitio y an lisis din micos de respuestas de sitio deben llevarse a cho
para determinar el coeficiente s smico para los perfiles F y E, cuando las acderadones Aa reladonadas con la
acderad n pico efediva exceden 0.4

Tomando unrango (0.1 a 0.6 g) de Acderaciones pico dd suelo de Santiago, en base alas
intensidades de los terremotos previos que han afedado alaislay la ocurrencia de un terremoto
de magnitud mayor de 7 en escala de Richter debido a la presencia del rastro adivo de la Zona
de Falla Septentrional, y los diferentes tipos de suelos obtenidos en latabla No. 2,y los fadores
de anplificad n paracadatipo desuelo (tablas6y 7 ), se deduce que @ deposito artificial (Qar)

a lo largo de las riberas de los arroyos de la dudad sufrir n la mas ata amplificaci n; los
dep sitos aluvides (Qal y Qa?2) donce no sean licuados sufrir n amplificad n de dta a
mediana y los dep sitos de acilla residuales tambi n sufrir n la misma amplificag n. El

deposito aluvia (Qal3) sufrir mediana anplificaci n y los dep sitos de Rocas Madres (lutitas-

arenisca (Rml) y caliza coralina (Rmc)) que cmprenden dep sitos sedimentarios cementados y
liti ficados tendr n ura susceptibilidad ala anplificad n muy baja.

El mapa de susceptibili dad de anplificad n d e terreno como resultado e este estudio se muestra
en ap ndice de mapas.



3.5 Mapa de deslizamiento

Dedlizamientos de tierra son gemplos espedaculares de aontecimientos geol gicos b sicos

denominados “ Procesos Gravitadonales’.

Los procesos gravitacionales (Ilamado tambi n, movimiento de masa) son los desplazamientos
pendiente debg o de rocas, suelo bgjo lainfluenciadiredade lagravedad.

El nivel de anenaza de deslizamiento del rea urbana y peri urbana de Santiago, ha sido
clasificado en tres (3) categorias, Alto, Bajo, Muy Bajo o Inexistente, las cuales ® incluyen en €

mapa de susceptibili dad de desli zamiento.
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FiguraNo.20 Deslizamiento en Zonaderelleno artificial. Arroyo Gurabo



a) Fall as por pendiente o laderas existentes,

Incluyen laderas con pendientes mayor a 35 y 40°. En la zona periurbana norte han ocurrido
dedlizamientientos, en ocasiones han resultado en p rdidas de vidas humanas (Palo Quemado,
1988. (ver figuraNo.21)
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FiguraNo.21 Dedlizamiento en el Flanco Sur, Cordill era Septentrional

Los movimientos de masat pico en las sguientes caader sticas.
-Falasuperficial en formade aco, c n cavahada aribao hada duera
-Formadel escarpe en formade aiarto credente en la cdeza.
-Puede implicar unamasa o boques m ltiples.
-Puede represar corrientes existentes y/o intermitentes, acumular agua en la base del
escapey laparte superior del blogue inclinado, lo que promueve inestabili dad y
movimientos adicionales.

Estas fall as pueden desarrollarse y existir durante largo tiempo, condciones favorables para los

procesos gravitadonaes sin que prodwzcan nngn movimiento. Un fador adicional para



desencadenar e movimiento son los terremotos y sus r plicas, y los efedos asociados a los
s smos. Por ser cercana al rastro adivo de la Fall a Septentrional esta zona es considerada de dto
riesgo a los procesos gravitadonales que generan los deslizamientos de tierra y sus graves

conseauencias.

b) Laderas naturales de dto riesgo,

Esta zona incluye las areas de laderas en las pendientes de las riberas de r os, arroyos y en las
llanuras de inundbci n contigua. Las laderas naturales de dto riesgo son las ca adas, arroyos,
desagues naturales existentes en la ciudad de Santiago en ura mayor de distribuci n en la zona
Norte-Oeste de la dudad.

c) Laderas derellenos artificial

La zona de cauces de corrientes intermitentes,( ca adas, arroyos y r 0s), los rasgos geol gicos
creados por laacd n abrasiva, erosi n, forman las areas con la geomorfolog a y topograf a que
han incentivado e uso indiscriminado ce relleno artificial constituido ce difrente tipo de
material y sobrante, desperdicios de las areas cercanas, colocado sin ningn corntrol, lo que
constituye suelos inestables y colapsible, situad n que han ocurrido en dversas ocasiones, y son
las zonas m s critica en la dudad de Santiago. (ver fotos ) Las reas de caadas y cauces de
corrientes superficiales on indicadas en € mapa de susceptibilidad de deslizamiento con wn
nivel de anenaza dta.
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FiguraNo.22 Asentamiento en relleno artificial en riberade aroyo

d) Corte en Talud,

En dferentes reas de la ciudad se redizan cortes en taludes mayores de 5.00mts. y pendientes
mayores de 50°, creando de manera atificial una zona de un rnivel de anenaza dta alos

desli zamientos.

Tambi n se redizan excavaciones sn protecd n adeauado mayores de 4.00mts. en suelos
colapsables y cercana presencia del nivel fre tico, o que @ntribuye a niveles de amenaza muy
alto, poniendo en peligro las estructuras cercanas y la vida de los que redizan los cortes y

excavadones.



4.0 Conclusionesy Recomendaciones.

La Recopilad n, evaluaci n de informadones geol gicasy geot c nicas existentes, y del
reconocimiento superficia de canpo ke la parte urbana de Santiago de Los Caball eros
permiti preparar mapas geol gico, geot cnicos, y de anenazas geol gicas ssmicas
(Susceptibilidad de licuefacd n,  Susceptibilidad de Amplificaci n de Terreno, y

Dedlizamiento), que pueden ser utili zados paralaplanificad n del desarrollo urbano.

De la evaluad n de informadones geol gicas generadas y existentes € deduce que
varias unidades geol gicas cubren € rea urbana (Mapa Geol gico), entre las que

pueden citarse:

1.- RelenoArtificial o0 mezcladerellenodesuelo arg nico, fragmentos de rocas, bloquesy
escombros en general, que garece distribuido pr ximo y alo largo de las riberas de los
cauces delos principales arroyosy en dlgunas reas que son pcsteriormente urbani zadas.

2: Dep sitos Aluviales Redente (Holoc nico) y Pleistoc nico tard 0 de acillalimosa no
muy consolidada, arena fina y gruesa, limo, gava, y conglomerado. Se distribuye  en las
terrazas fluvidles alo largo de la ribera del R o Yague, y en varias zonas del rea urbana,
principalmente en depresiones 0 ca adas y arroyos intermitentes. (Centro hist rico, parte sur
(Arroyo Hondo y en la parte norte en la reas entre Jacagua y Pontezuela, Tamboril, siguiendo
el borde del flanco sur de la Cordill era Septentrional .

3. - Deposito Aluviad Cuaternario de estratos de @nglomerado con clastos gneos
mayormente cn granulometr a menor a dos cent metros, nter estratificado con areniscas de
grancs gruesos (principalmente aarzo), y se expore en la parte sureste de la ciudad (Centro
Espaol, Urbanizad n Thomen, Embrujo Tercero, la Villa Ol mpica aparece cibriendolalutita

delaformad n Gurabo.



4.- Arcilla Residual densa y expansible producto de la dterad n de las rocas madres y
arrastre, y se expore e la parte norte = noreste de la dudad y a sur del rastro adivo de la
Zona de Falla Septentrional entre Jacagua y Pontezuela. Pr ximos a caices de aroyos

intermitentes que la auzan, aparece catidadesdelimoy arenamuy fina.

5: Rocas Sedimentarias que representan rocas con ata caacidad de soporte, y la base (Roca
Madre) donck se depositan las otras unidades geol gicas. Estas est n representadas pa cdiza
corali na resedimentada, cementada y en algunas reas alteradas, que se cree pertenece a la parte
superior de la Formad n Gurabo, y se le aigna una edad ddl plioceno medio. Se expore en €

rea de los Cerros de Gurabo, Jacagua, y algunas zonas en la parte sur del rastro adivo de la
Fala Septentrional, y la lutitas (masiva 0 en estratos) inter s traficadas con arenisca con
granulometr a fina agruesa. Que se aeepertenece ala parte superior de la Formad n Gurabo,
gue se le asigna una edad del plioceno medio, y se expore en la parte suroeste, naoeste de la
ciudad (Bella Vista, Las Herraduras, Cien Fuego, Ensanche Espaill a, Las Colinas), y en €
centro dela dudad (Areamonumental, Rinconada, La Esmeralda, La Trinitaria, LaZurza).

6.- Los estudios foto- geol gicos, geol gicos, geod sicos, paleos smicos, indican gue e
rastro activo de la Zona de Falla Septentrional, cruza laparte peri urbana norte de la ciudad
(Desde Jacagua, Santiago Vigjo hasta Tamboril), aproximadamente a unos 5 kil metros del
centro ce la dudad, y que la misma et acomodando ce 9 +/ 3 mil metros por ao del
desplazamiento total que ocurren entre Las Placas de Norteanericana y El Caribe, teniendo
suficiente energ a aamimulada cmo para generar un sismo mayor de 7 en la escda de Richter.
(Prentice ¢ al; 1998, Calaiset a: 1998, 2001Mannet a; 1999

7.- Los estudios paleossmicos indican la eistencia de estructuras de licuefacci n,
encontrado en todo e Valle del Cibao Ocadental y Oriental, alo largo de los cortes naturales
en las riberas del R o0 Yaque del Norte, en el rea entre Guayubny Monte Cristi. Y en el
Cibao Oriental alo largo ce los cortes naturales de lariberadel Ro Yuna, entre reade
VillaRivay Arenoso. (Tutlle & a; 19982003 Pe a, Luis, 1999,



Y alolargo del reaperi urbananorte dela dudad de Santiago, principalmente en lazonade
Jacaua d Medio y Santiago Vigo, trincheras excavadas muestran tambi n estructuras de
licuefacd n. (Franco O., Pe alL.; 2000. Todoesto indicaque serepetir n de nuevo y todas
las obras de infraestructuras locdi zadas en la zona li cuefable se ver n afedadas.

8.- Lasacderaciones pico om ximadel terreno (PGA) pueden estar en e rango de 0.1+
0.6 (g) y mayor, para los diferentes tipos de unidades geol gicas en la ciudad de Santiago,
por lasintensidades asociada alos terremotos que han afedados laEspa ola, y lapresencia
muy cercana (5 kil metros del centro de la Ciudad) ddl rastro activo de la Zona de Falla
Septentrional con cgpaddad para generar un sismo mayor de 7 de la escda de Richter.

La correlaci n delas unidades geol gicas (distribuci n espacial y sus caader sticas
simil ares de texturas, origen y litolog @), conla dasificad n de perfiles de suelos del
Cdigo Unificado de Construca n del 19972000 (UBC), y los par metros
geot cnicos (Valores de N, Ensayo de Pentrad n Est ndar (SPT)), | mite de
consistencia, granuometr a de las unidades geol gicas. Permiti la preparaci n de
mapas geot cnicos que se utili zaron como base parala preparad n de los Mapas de
Susceptibilidad de Amplificad n del Terreno y Susceptibilidad de Licuefacci n. Y
gue puede utili zarse tambi n de base para € uso del M todo de Evaluad n Visua
R pida para Edificadgones con wn potencia de riesgo s smico, preparado pa La
Agencia Federal de Mangjo de Emergencias (FEMA).

La comparaci n de los fadores que influencian la susceptibili dad de licuefacci n con
los mapas geol gico y geot cnico, y utilizando e perfil de suelo del Cdigo
Unificado de Construcd n, permiten mostrar las reas de Santiago con alta, baja y

muy baja susceptibilidad a licuefaca n.



Dentro de las zonas de alta susceptibilidad se encuentran los dep sitos  auvionales (Qally
Qal2), locdizados alo largo delasllanuras fluviales del R 0 Yaque del Nortey en la parte norte,
sur y centro de la dudad. Con nvel fre tico variable, en alguna reas superficial y en ara 3.20
metros y mayor. Otra zona que se considera dta son los cauces de corrientes dorde se han
colocados rellenos artificiales, ya que est n encima de auviones saturados, y compresibles.
.(Ver MapaGeol gicoy Licuefacd n).

Dentro de la zona de baja susceptibilidad se encuentra € dep sito aluvional conglomer tico
(Qa3), que se xpore en la parte sureste de la dudad, principamente la Villa Ol mpica
Embrujo Ill, Centro Espao | y Urbanizad n Thomen.(Ver Mapa Geol gicoy Licuefacd n)

La zona de muy baja susceptibilidad las forman las reas donck se exporen las rocas madres
(Lutitas-Areniscas, y Caliza wralina que son dep sitos litificados y cementados que no son
propensas a licuefacci n. Estas $n expuestas en la parte norte - noroeste (Cienfuegos, Las
Colinas, Alto de Rafey, Cerros de Jacgua. En la parte suroeste (Bella Vista, Herraduras,
Barranquitay en algunas reas del centro de la ciudad (la Zurza, Trinitaria, Monumento). En la
parte norte central  Cerro de Gurabo, Cerro Alto, y otros peque o s afloramientos pr ximo a
rastro adivo de la Zona de Falla Septentrional. (Ver mapa de Susceptibili dad de Licuefacci n y
Geol gico). Otra reaque se mnsidera muy baja e donce se expore la acilla residual, que
aunque d nivel fre tico aparece &0 y superficial en muchos casos, debido a que ¢ material no
se onsidera licuable, pa sus caader sticas geomec nicas.(ver Mapas Geol gicos y de
Susceptibili dad de Licuefacad n )

Tomando unrango (0.1a0.6g) y mayor, de Acderaciones pico om ximadel suelo de
Santiago, en base alas intensidades de |os terremotos previos que han afectado alaisay
la ocurrencia de un terremoto de magnitud mayor de 7 en escda de Richter debido a la
presencia del rastro adivo de la Zona de Falla Septentrional, y los diferentes tipos de
suelos obtenidos en la tabla No. 2, mostrado en la mapa geot cnicos, y los fadores de
amplificad n para calatipo ce suelo (tablas6y 7 ), se deduceque & rea whierta por

relleno artificial (Qar) alolargo de lasriberas de los arroyos de la dudad sufrir nlam s



alta amplificaci n; losdep sitosauviales (Qally Qa2) donde no sean licuados sufrir n
amplificaci n de alta amedianay losdep sitos de acill aresidualestambi n sufrir nla
misma amplificad n. El deposito aluvia (Qa3) sufrir mediana amplificaci n y los
dep sitos de Rocas Madres (lutitas-arenisca (Rml) y cdiza oradina (Rmc)) que
comprenden dep sitos sdimentarios cementados y litificados tendr n una
susceptibilidad a la amplificaci n muy baja.(Ver Mapas Geol gicoy Susceptibili dad

de Amplificad n).

La Oficina de Planeaniento Urbano deber prohibir la pradica de rellencs artificiales
proximoy alo largo de lasriberas de aroyosy ca adas intermitentes, usadas como reas
para dlifica, debido a que las mismas representan uma zona de dto riesgo pa

deslizamientos y amplificad n

El Departamento de Planeamiento Urbano del Ayuntamiento debe poner un cuidado
espedal en las construcdones que se redicen en las rea que presentan alta
Susceptibilidad de Licuefacd n, Susceptibilidad de Amplificaci n de Terreno,
Susceptibilidad de Deslizamiento.

Los sguientes requerimientos deben tenerse presente paratodalas reas urbanas ya sean

alta, mediana o de baja Susceptibili dad de Licuefaca n, Amplificag n y Deslizamientos:

Las construcdones de dlificaciones multipisos no deber n presentar problemas de
configuraci n en planta (Estructuras en ngulo, hiteas en planta, planta triangulares, y
trapezoidales), ni tampoco problemas en configurad n verticd (niveles suaves, piso

blando, \ariadones de rigidez en columna, problemas de alificios aledao s).

El sistema estructural de los edificios multipisos debe poseer una cnfigurad n de
elementos estructurales que le @nfieran resistencia y rigidez a cagas laterales en

cualquier direca n.



La configuraci n de los elementos estructural es debe permitir un flujo cont nuo,regular y

eficiente de las fuerzas ssmicas desde d purno en que estas s generan hasta € terreno.

Las estructuras deber n ser en lamas posible: Sencill a, Regular, Sim tricay Cont nua.

El concreto de ceanento patland en los el ementos estructurales no deber ser menor de
240kg/cm2.

Las cimentadones deber n propacionar a los edificios bases rigidez cgpaces de
transmitir adeauadamente las acdones que se producen por la interacci n entre d
movimiento del suelo y € de la estructura, sin que se generen fallas o deformaciones

excesivas en € suelo de goyo.

El control de cdidad in situ en las diferentes etapas de la geauci n de las obras,
garantizando,en lamedidade lo pasible awimplan con los planosy las espeaficadones.

Penali zar y evitar las construcdones informales, con cdidad deficiente de materiales.

Los rvicios vitales, que incluyen abasteamiento de agua potable, saneamiento
sanitario, | neas de transmisi n de energ a, | neas telef nicas, deber n ser protegidos, de
manera que estos srvicios sgan funcionando despu s de un sismo, por lo que €
Municipio deber exigir alas instituciones que dirigen y operan estos srvicios, panes

de mntingencia previo aun evento s smico.

Debe promover la construcd n de un corredor ecol gico alo largo del rastro activo dela
Zona de Falla Septentrional que evite la eificaciones (principalimente de ajuellas con
funciones pulicas vitales tales como, escuelas, haospitales etc.), en una franja de 100 a
200 metros a anbos lados del mismo, debido a que pod an produwcirse una zona de
acderaciones m ximas en ura franja etrecha on ruptura orrespondiente en la

superficie



Debe d municipio incentivar que los promotores de viviendas y urbanistas
promuevan e desarrollo wbano hacia la parte sur-sureste-suroeste de la dudad,

cambiandolatendencia acua del desarrollo que eshada d norte- nareste.

Se deber exigir caidad de los materiales, los cuales deber an  ser regulados
oficialmente por certificados de control de cdidad para las edificadones p blicas y

privadas.

Debe ser una responsabili dad primariadel Municipio, laEducaci n Pablicadela dta
amenaza S smicadel reaurbanapor lapresenciadel rastro adivo delaZonade Falla
Septentrional, locdizada aunacs cinco kil metros del centro dela dudad.

El Municipio debe buscar el apoyo delared n creada OficinaNadonal de Evaluad n
Sismicade Estructuras (ONESVIE), y comenzar la evaluad n de las estructuras de
emergencias (Hospitales, Escuelas, Cuerpas de Bomberos, y Iglesia), principalmente en
las zonas de m s alta susceptibilidad de Licuefaca n, Amplificad n del terreno. Con el
objetivo de establece |os proyedos de refuerzo (Retrofit) en las edificagones que los

requieran.

La Oficina de Planeamiento Urbano deber exigir estudios, programas de proteca n,
mitigad n, paralos cortesy excavadones mayores a aiatro metros, antes de autorizar 10s

permisos correspondentes.
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