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1.- Introducción 

 
1.1    Antecedentes  

 
 
 Las Autoridades Municipales conociendo que la ciudad de Santiago de Los Caballeros de 

la República Dominicana,  tiene una  alta densidad poblacional y está localizada en una zona de 

alta amenaza s�smica, debido a la presencia del rastro activo de La Zona  de Falla   Septentrional 

en la parte norte de la misma con una distancia de aproximadamente 4 a 5 Kil � metros. de su 

centro.    Confirmado  por los estudios Paleos�smicos, Geol� gicos, Fotointerpretaci�n y 

Geomorfol� gicos (Mann 1990-1998, Prentice et al 1995-1997, Martitia Tuttle et al 1998, Peña L. 

1999) que la  presentan   como una falla muy activa con la suficiente energ�a acumulada como 

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

 

 Han propuesto la compilaci�n y evaluaci�n de los datos Geol� gicos y Geot� cnicos  

existentes en la parte urbana y peri-urbana norte de la ciudad; as� como tambi� n un 

Reconocimiento Geol�g ico superficial. Con la finalidad de preparar  mapas preliminares 

Geol� gico, Geot� cnico, Deslizamiento, Susceptibili dad a Licuefacci�n, Ampli ficaci�n de 

Sacudidas S�smicas, que sirvan  de apoyo para la reducci�n de riesgos en la planificaci�n del 

desarrollo urbano de la ciudad.  

 

Para la realizaci�n de este trabajo contrataron a los Ingenieros Orlando Franco y Luis R. Peña. 

 
1.2    Objetivo 

 
 

Compilar y Evaluar  los datos geot�cnicos - geol� gicos existentes, y realizar reconocimiento 

geol� gico superficial para la preparaci�n de mapas preliminares de amenazas geol� gicas, que 

sirvan de apoyo  en la  reducci�n de riesgo y  planificaci�n del desarrollo urbano de la ciudad. 

 

 
 
 
 



 
 
1.3      Metodología 

 
 

  El estudio incluy� :  

 

1.3.1 Recopilaci�n y Evaluaci�n de los datos Geol� gicos y Geot� cnicos existente en fuentes 

publicadas y no publicadas. 

 

a) Visitas a oficinas públicas y privadas (INDRHI, Obras Públicas, INAPA), para la 

obtenci�n de datos  geot�cnicos de las principales obras realizadas en todo el área 

urbana de Santiago de los Caballeros. 

 

b) Adquisici�n y evaluaci� n de los datos Geot�cnicos de los trabajos realizados por 

firmas o consultores privados del subsuelo de Santiago de los Caballeros, entre los 

que se encuentran: Luis Carpio Montas (Condiciones de Cimentaci�n de Estructuras 

en el Subsuelo de Santiago, República Dominicana), COD1A, 1981, ; Enrique Penson 

Paulus ( El Subsuelo de Santiago), 1973, y el análisis de varios trabajos llevados a 

cabo por los  Ingenieros Orlando Franco y Luis R. Pe� a  en toda el área urbana y peri-

urbana norte de la ciudad de Santiago. 

 

c) Adquisici�n y análisis  de fotograf�as a�reas del municipio de Santiago de los 

Caballeros a escala  1:40,000, 1983-1984, Rollo R9-Faja10 (939-942);  R 7-F9 (616-

622). Fotograf�as A� reas a escala 1:20,000, 1967-1968, DR-B67-V19, (4578-4573), y 

del a�o 2000, utili zada  en el levantamiento geol� gico y delimitaci�n de las 

principales unidades geol� gicas 

 

d) Adquisici�n de los mapas bases del área urbana y zona peri urbana norte del 

Municipio. (CEUR, Ayuntamiento de Santiago, y Instituto Cartográfico Milit ar) 

 



e) Adquisici�n de las informaciones geol� gicas existentes de fuentes privadas y 

p�b licas. 

 

1.3.2 -     Levantamiento del � rea por Fotointerpretaci�n y Reconocimiento Geol� gico 

Superficial.. 

  

             a) Levantamiento mediante fotointerpretaci�n de la zona urbana y � rea 

 Peri-urbana norte para identificar las principales unidades geol� gicas cuaternarias con 

relaci�n a los afloramientos de rocas madres en la zona de Santiago. 

 

a) Reconocimiento geol� gico superficial del � rea delimitada. 

-Descripci�n y mapeo de los principales afloramientos en la zona delimitada 

. 

 

1.3.3-    An� lisis General  de Informaciones y Preparaci�n de Mapas Geol� gicos, Geot�cnicos y 

de Amenazas Geol� gicas. 

  

             a) Evaluaci�n total de las informaciones obtenidas, y preparaci�n de mapa 

 Geol� gico preliminar  del � rea urbana de la ciudad de Santiago, producto del 

reconocimiento Geol� gico superficial, con las principales unidades geol� gicas 

cuaternarias y previas. 

b) Preparaci�n de mapa geot�cnico  preliminar del � rea urbana de la ciudad, producto de 

la recopilaci�n de informaciones de fuentes p�b licas y privadas. 

 

 

c) Preparaci�n de mapas preliminares de amenazas geol� gicas ( Deslizamientos, 

Susceptibili dad a la Licuefacci�n, Susceptibili dad a la Ampli ficaci�n de sacudidas del 

terreno) con: 

 

c1) Con el Mapa geol� gico obtenidos del reconocimiento  superficial, e 

informaciones geol� gicas  producto de investigaciones previas. 



 

c2) Con el Mapa geot�cnico obtenido de la evaluaci�n de los sondeos realizadas en el 

subsuelo de Santiago. 

 

c3) Las � reas susceptibles a la Ampli ficaci�n de Sacudidas de terreno se delimitaron 

utili zando la metodolog�a presentada en c�d igo Internacional de Construcci�n del 

2000.  Esta t� cnica envuelve los an� lisis de los datos de velocidad de onda de corte y 

Geot�cnicos del sondeo que se asigna a un perfil estandarizado para cada 

localizaci�n.  En este se usa la clasificaci� n del perfil de suelo de C�d igo 

Internacional de Construcci�n, y el Sistema de Clasificaci�n Unificado (SCU) para 

los diferentes suelos.   

 

c4) Las � reas susceptibles a Licuefacci�n se delimitaron utili zando el mapeo de las 

unidades cuaternarias y m� s antiguas, en adici� n la evaluaci�n cuantitativa de las 

informaciones del subsuelo. Se analiz� la susceptibili dad a Licuefacci�n de los 

dep� sitos recientes o Cuaternarios sobre la base de su composici�n, textura, 

ocurrencia hist� rica de Licuefacci�n, condiciones del nivel fre� tico y densidad de los 

sedimentos (Con los datos disponibles). 

 

1.3.4-       Preparaci�n de informe final 

 

a) Informe memoria con los datos sumarizados de las propiedades evaluadas de 

                  la zona urbana. 

b) Las principales conclusiones del estudio. 

c) Varias  mapas a escala 1:13,000 con las principales amenazas geol� gicas. 

 

 

1.4    Alcance 

 

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

secciones rurales y los distritos municipales de Pedro Garc�a, Baitoa, Sabana Iglesia y La Canela 



(Lineamientos de Pol�ti cas de Desarrollo Urbano para la ciudad de Santiago; CONAU, PUCMM 

1999). La recopilaci�n y evaluaci� n de los datos Geol� gicos y Geot� cnicos, as� como tambi� n el 

reconocimiento Geol� gico superficial se limita al centro urbano y al � rea peri urbana norte de 

ciudad.(Ver Mapa No. 1) 

 

 

Se util iz� como base el plano general de la ciudad de Santiago, con escala 1: 13,000,  preparado 

por el CEUR, con informaciones del Ayuntamiento de la Ciudad. 

 

Los  mapas preliminares   preparados son para el uso de planificaci�n General y no se intenta 

sustituir los estudios de sitios espec�ficos, debido a que  los m� todos utili zados en la  preparaci� n 

de los mismos corresponden a la extrapolaci�n de informaciones limitadas. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mapa No. 1 
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2.- Geología, Tectonismo y Sismicidad  
 
 
2.1-  Tectonismo y Sismicidad Regional - Local. 

 
La Rep�b lica Dominicana se localiza en la parte norte del � rea del Caribe, que es una regi�n 

sismicamente activa, debido a la presencia del contacto de Placas Norteam� rica y Caribe, donde 

los estudios geol� gicos y geod� sicos  indican  que la Placa del Caribe se desplaza al Este  con  

velocidad de 18 – 20 +/- 3  mil�metros  por a� o con relaci�n a la Placa de Norteam� rica. (Mann 

P, Calais E., Ruegg J., Demets C., Jansma, 2002).   

 

El  movimiento entre las placas afecta a la isla Espa�o la de dos formas;  por Tectonismo de 

convergencia hacia el noreste y Tectonismo de Transcurrencia hacia el este.  (Mann et al, 1990 – 

1998), y  es acomodado en la parte de la Rep�b lica Dominicana por varias fallas activas, entre 

las conocidas est� n el Cintur�n de Deformaci�n localizado en la parte norte submarina  de la isla, 

el Sistema de Falla Septentrional que cruza todo el Valle del Cibao, La Zona de Falla Enriquill o-

Plaintain Garden que cruza el Valle Enriquill o y la parte sur de Hait� .   Y la Trinchera de Los 

Muertos en la parte submarina sureste de la isla. (Mann et al; 1998, Dixon et al; 1998, Calais et 

al; 1998). (Ver figuras No. 1) 

 

 

Figura 1 

Marco Tect�n ico del Caribe (Mann et al. 1990-1998). 

 



 
Cada una de estas fallas activas han sido responsable de varios terremotos y de acuerdo a las 

cr�n icas hist� ricas, desde el tiempo de la colonia, La Espa�o la ha sido afectada por grandes 

sismos que han destruido varias poblaciones, en la que se encuentra la ciudad de Santiago de Los 

Caballeros en diciembre de 1562.  Las intensidades de varios sismos o terremotos est� n en al 

rango de VII  a IX y mayor (Mercalli Modificada), entre los que se encuentran  el de 

1562,1684,1673,1691,1751,1761,1842,1897,1946. (Kelleher 1973, Chalas 2001). 

 

 
Las intensidades asociada con estos terremotos que han afectados la Espa�o la o Hispaniola 

sugieren que las aceleraciones pico o m� xima del terreno (PGA) pueden  estar  en el rango de 0.1 

± 0.6 (g) y mayor. (Ver tabla No. 1)  Las Recomendaciones Provisionales para el An� lisis 

S�smico de Estructuras (RPAS), las cuales est� n vigentes a partir del 1979 y las que est� n en 

proceso de Revisi�n actualmente, muestran Curvas de Isoaceleracion obtenidas de un an� lisis de 

amenaza s�smica, con una probabili dad de excedencia de 10% en 50 a�o s, equivalente a un 

periodo de retorno de 475 a�o s, indican que las aceleraciones m� ximas en la zona norte, por 

ejemplo Santiago es de 0.42 g (g= gravedad).   Miembros del Servicio Geol� gico de Los Estados 

Unidos han desarrollado planos preliminares de zonas de riesgo por movimiento de tierra para el 

Caribe y Centro Am� rica mostrando los niveles estimados de movimiento s�smico  ( como parte 

de la fuerza de gravedad) que se encuentran entre  0.25 g  y  0.51g en los per�odos de retorno 

entre 475 y 2475 a�o s.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Escala de 
Intensidad 
Rossi-Forel 

 

TABLA DE INTENSIDAD MERCALL I MODIFICADA 
Magnitud 

(Escala 
Richter) 

 

Aceleración 
Máxima del 

Terreno 
(G's) 

 I. No se siente. 
 

<2.3 
 

< 0.002 
 

I 
 

II  
 

II . Sentido solamente por algunas personas en posici�n de descanso, especialmente en 
pisos altos. Objetos suspendidos oscilan un poco. 
 

2.3-2.9 
 

0.002-0.003 
 

III  
 

III . Sentido en el interior. Muchas personas no lo reconocen como un temblor. 
Autom� viles parados se balancean. Vibraciones como el paso de un cami�n peque�o . 
Duraci�n apreciable. 
 

3.0-4.1 
 

0.004 - 0.007 
 

IV 
 

IV, Sentido en el interior por muchos, en el exterior por pocos. Ventanas, platos, 
puertas vibran. Las paredes crujen. Vibraciones como el paso de un cami�n grande; 
sensaci�n de sacudida como de un bal�n pesado. Autom� viles parados se balancean 
apreciablemente. 
 

3.7 -4.2 
 

0.015-0.02 
 

V 
 V Sentido por casi todo el mundo; muchas personas se despiertan. Algunos platos, 

ventanas, etc. se rompen; algunas casas de mamposter�a se agrietan. Objetos 
inestables volcados. Los p� ndulos de los relojes se detienen. Las puertas se balancean, 
se cierran, se abren. Árboles y arbustos sacudidos visiblemente. 
 

4.3-4.9 
 

0.03 - 0.04 
 

VI 
 

VIl 
 

VI. Sentido por todos; muchos se asustan y corren al exterior. Es dif�cil andar. 
Ventanas, platos y objetos de vidrio se rompen. Algunos muebles pesados se mueven; 
se caen algunas casas de mamposter�a; chimeneas da� adas. Da�o s leves. 
 

5.0 - 5.6 
 

0.06 - 0.07 
 

VIl. Da�o s muy peque�o s en edificios de buen dise�o y construcci�n ; leve a 
moderado en estructuras bien construidas; da�o s considerables en las mal construidas; 
algunas chimeneas se rompen. Sentido por conductores. 
 

5.7-6.2 
 

0.1-0.15 
 VIII  

 VIII . Da�o leve en estructuras especialmente dise� adas para terremotos; da�o 
considerable y ocurren colapsos parciales en edificios corrientes; mayores en 
estructuras pobremente construidas. Los paneles de las paredes se salen de los 
marcos. Se caen chimeneas, monumentos, columnas y paredes. Se viran muebles 
pesados. Peque�o s corrimientos de arena y fango. Cambios en el, caudal de fuentes y 
pozos. Dif�cil conducir. 
 

6.3-6.9 
 

0.25-0.3 
 

IX 
 IX. Da�o considerable en estructuras de dise�o y construcci�n buena, estructuras bien 

dise� adas, desplazadas de sus cimientos; mayor en edificios corrientes con colapso 
parcial y total. Amplias grietas en el suelo. Eyecci�n de arena y barro en � reas de 
aluvial. Tuber�as subterr� neas rotas. 
 

70-76 
 

0.5-0.55 
 

X. Algunas estructuras bien construidas en madera y puentes destruidos, la mayor�a 
de las construcciones y estructuras de armaz�n destruidas con sus cimientos. Grietas 
grandes en el suelo. Deslizamientos de tierra, agua rebasa las orill as de canales, r�os, 
lagos, etc. Arena y barro desplazados lateralmente. 
 

7.7 - 8.2 
 

>0.6 
 

XI. Colapso de la mayor�a de las estructuras de cemento y hormig�n . Puentes y otras 
v�as de transporte seriamente afectados. 
 

8.3-9.0 
 

X 
 

XII . P� rdida total en la infraestructura. Brandas masas de rocas desplazadas. Objetos 
pesados lanzados al aire con facili dad. 
 

> 9.0 

 
 

 
 Tabla No. 1, que muestra la relaci� n entre Magnitud Escala de Richter, Escala Modificada de Mercalli , y 

Aceleraci� n M� xima de Terreno (G’s), Fuente: Revista Terremotos y Maremotos en Puerto Rico. (Gu�a de 

Mitigaci� n de Da� os), preparada por el Colegio de Ingenieros y Agrimensores de Puerto Rico y Agencia Estatal 

para el Manejo de Emergencias y Desastres. 



 

Los valores de Aceleraciones M� ximas del Terreno (PGA) m� s grande que 0.1 g son suficiente 

para producir liquefacci� n  en sedimentos altamente susceptible, y aceleraci�n mayor que 0.2 g  

pueden producir li cuefacci�n ampliamente distribuida y extenso da�o s a estructuras relacionadas 

con la sacudida con el terreno. (Hengesh y Bachhuber; 2002).  

 

Varias estructuras de licuefacci�n se han encontrado en todo el Valle del Cibao Occidental, a lo 

largo de los cortes naturales en las riberas del R�o Yaque del Norte, en el � rea entre Guayub�n y  

Monte Cristi.   y en el  Cibao Oriental a lo largo de los  cortes naturales de la ribera del R�o 

Yuna,   en el � rea de Vill a Riva y  Arenoso. (Tutlle et al; 1998-2003; Pe� a, Luis, 1999),(Ver 

figuras 2,3,4). 

 
             Figuras No. 2 y 3  Licuefacci�n en la parte occidental del Valle del Cibao           

           Zona comprendida entre Guayub�n y Casta�u elas (Rio Yaque del Norte) 

                                     Martitia Turttle et. al.  1998-2003        

 



  Adem� s a lo largo del � rea peri urbana norte de la ciudad de Santiago, principalmente en la 

zona de Jacagua al Medio y Santiago Viejo, trincheras excavadas muestran tambi� n  estructuras 

de licuefacci�n. (Franco O., Pe� a L.;2000), (Ver figuras 4,5,.  Todo esto indica que se repetir� n 

de nuevo y todas las obras de infraestructuras localizadas en la zona licuefable se ver� n 

afectadas. 

 

 

 

 
 
 
 

Figura 4 

Licuefacci�n en 
Santiago Viejo, 
Jacagua, Santiago, 
Franco, Pe� a, 
2000. 



 

 

 

Figura  5 

 
 
 

Muestra 
Licuefacci�n y 
Falla en los 
estratos, Jacagua 
Al Medio. Franco, 
Pe� a, 2000. 



2.2- Geología del Área de la Ciudad. 
 
 
2.2.1 Regional. 
 
La  ciudad de Santiago se  ubica en la parte central del Valle del Cibao que es un amplio sinclinal 

relleno de 3000 a 5000 metros de rocas cl� sticas sedimentarias principalmente del mioceno al  

plioceno inferior derivada de la erosi�n de rocas de arco de isla del eoceno y m� s antigua, 

Cubierto por sedimentos aluviales m� s reciente principalmente del pleistoceno y holoceno.  Es 

un Valle con longitud de aproximadamente 230 kil � metros de largo y 15 a 30 kil � metros de 

ancho esta limitado al Norte por el flanco sur de la Cordill era  Septentrional, donde se exponen 

rocas sedimentarias del bloque Altamira con edades entre el mioceno y el plioceno y al sur por el 

flanco norte de la Cordillera Central, donde se exponen rocas sedimentarias de las Formaciones 

Cercado, Gurabo y  con edades que van desde el mioceno superior al plioceno inferior. La 

Formaci�n Gurabo se expone en el � rea urbana y es cubierta en muchas zonas por los sedimentos 

aluviales recientes (Pleistoc�nico tard�o y Holoc�nico). 

 
 

2.2.2-  Geolog�a  Local 

 

Las partes urbana y peri urbana norte, est� n limitada por el flanco sur de la cordill era 

Septentrional  y por el flanco norte de la cordill era Central.  Varias unidades geol� gicas se han 

identificado y han sido trazada a trav� s del � rea de estudio en base a revisi�n de cortes naturales 

y artificiales durante reconocimiento de campo, el an� li sis de fotograf�as a�reas a escala  

 1: 20,000 del 1959,  1: 40,000 de 1984 y  1: 20,000 del 2000. 

Se ha establecido una diferencia entre las siguientes unidades geol� gicas: 

 

 

 

 

 

 

 



Ø 2.2.2.1 Relleno Ar tificial ( Qra):  Mezcla de relleno de suelo org� nico, fragmentos de 

rocas, bloques y escombros en general, todo colocado encima de sedimentos recientes.,  

esta unidad aparece distribuida  pr� ximo y a lo largo de los cauces de los principales 

arroyos y en algunas � reas que son posteriormente urbanizadas.  El espesor es variable 

con un rango 3 ± 20 metros.  (Ver fig. 6 y mapa geol� gico).  

 

                               Figura No.6     Relleno artificial en ribera Arroyo Pontezuela 
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Ø 2.2.2.2 Depósito Aluvial Reciente ( Qal1):    Dep� sito de arcill a limosa no muy 

consolidada , arena fina y gruesa, limo y grava.  Se distribuye en las terrazas fluviales  a 

lo largo de la ribera del R�o Yaque.  Este incluye espesores  variables  llegando hasta 15 

metros. Este dep� sito se considera de edad holocenica.(Ver fig. 7 y 8 y mapa geol� gico ) 

 

 
Pe� a-Franco 2003 
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Figura No 7 y 8             Dep� sito Aluvial en Llanura 
                                      Fluvial del Rio Yaque del Norte 



Ø 2.2.2.3  Deposito Aluvial Reciente (Qal2):   Deposito en estratos de arcill a, arena fina y 

gruesa, y limo.  Incluye sedimentos fluviales, distribuidos en varias zonas del � rea 

urbana, principalmente en  depresiones  o ca� adas intermitentes,  incluye sedimentos 

fluviales de zona de inundaci�n y escurrimiento de agua. Espesor variable de 3 a 15 

metros. Se considera de edad holoc�nica, y se expone en varias � reas de la ciudad, 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 mapa geol� gico y fotos ).  En las 

� reas pr� ximas  al flanco sur de la Cordillera Septentrional aparece con mayor cantidad 

de clastos calc� reos y un porcentaje reducido de clastos �gneos.  Los clastos aparecen 

con granulometr�a variable, algunos con di� metro mayor de 35 cent�metros. 

 

Ø 2.2.2.4 Deposito Aluvial  (Qal3):   Deposito de estratos de conglomerado con clastos 

�gneos mayormente con granulometr�a menor a dos cent�metros, �nter estratificado con 

areniscas de granos gruesos (principalmente cuarzo).  Espesores Variables de 6 a 8 

metros. Se considera de edad pleistocenica tard�a, y ser expone en la parte sureste de la 

ciudad (Centro Espa�o l, Urbanizaci�n Thomen, Embrujo Tercero, la Vill a Ol�mpica, 

aparece cubriendo la lutita de la formaci�n Gurabo   (ver mapa geol� gico y fig. 9 )  

 
Pe� a-Franco 2003 Figura No.9     Dep� sito aluvial conglomer� tico 



Ø 2.2.2.5 Arcill a Residual (Ar ):    Arcill a densa  y  expansible producto de la alteraci�n de 

las rocas madres y arrastre.  Aparece con espesores variables de 10 y 30 metros.  Se 

expone en la parte norte ± noreste de la ciudad y al sur del rastro activo de la Zona de 

Falla Septentrional entre Jacagua y Pontezuela. Pr� ximos a cauces de arroyos 

intermitentes que la cruzan, aparece  cantidades de limo y arena muy fina. ( Ver Mapa 

Geol� gico y figura 10 ) 

 

Figura No.10   Arcill a Residual 
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Ø 2.2.2.6  Roca Madre (Rmc):    Caliza coralina resedimentada, cementada y en algunas 

� reas alteradas, se cree pertenece a la parte superior de la Formaci�n Gurabo, que se le 

asigna una edad del plioceno tard�o. Se expone en el � rea de los Cerros de Gurabo, 

Jacagua, y algunos zonas en la parte sur del rastro activo de la Falla (Ver mapa geol� gico 

y fig.11 ). 

 A f l or am ien t o o E x p os i c ión  d e C a l i za 
C or a l i n a Resed im en t ad a C om p act ad a
C err os d e G u r ab o/ H er m oso/ J acagu a
                         (p ag. 5 )            (R m c)       
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Pe� a-Franco 2003 Figura No.11  Caliza Coralina 



 

Ø 2.2.2.7 Roca Madre (Rml):        Lutitas (masiva o en estratos) inter� s traficadas con 

arenisca  con granulometr�a  fina a gruesa.  Se cree pertenece a la parte superior de la 

Formaci�n Gurabo, que se le asigna una edad del plioceno Tard�o, y se expone en la 

parte suroeste, noroeste  de la ciudad (Bella Vista, Las Herraduras, Cien Fuego, 

Ensanche Espaill at, Las Colinas), y en el centro de la ciudad  ( � rea monumental, La 

Trinitaria, La Zurza).  En algunas � reas  topogr� ficamente alta aparecen cubiertas por un 

conglomerado localizado de clastos �gneos.  (ver mapa geol� gico y figura 12).  

     E x p os ic ión  d e L u t i t as In t er est r a t if i cad o 
con A r en isca d e G r an os F i n os Zo n a Su r oest e
     H err adu r a/L a  B ar r an qu i t a / B el l a  V i s t a     
                        Z on a F a l l ad a     
                        (Pag. 7 )                  Rm l

 

Figura No.12 
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Ø 2.2.2.8 Roca Madre (Rma):    Secuencia de estratos  de espesores variables de lutita y 

arenisca bien cementada  �nter estratificadas, asign� ndosele edad del Mioceno (Dezoeten 

y Mann, 1998). Se expone en el flanco sur de la Cordill era Septentrional. ( Ver Mapa 

Geol� gico y figura 13 ) 

 

 

Figura No.13  Secuencia de Lutita/Arenisca. Flanco sur, Cordill era Septentrional 

 

2.2.2.9- La Zona de Falla Septentr ional  

 

La Zona de Falla Septentrional es la mayor estructura en tierra en la Rep� blica Dominicana  del 

contacto de Las Placas Norteam� rica  - Caribe,  y junto a la Zona de Falla de Motagua en 

Guatemala, constituyen las dos Zona de exposici�n sub-a� reas m� s grandes de los miles 

kil � metros de longitud de la Zona de Contacto de las Placas Norteam� rica ± Caribe.  Pasa en la 

parte  norte de  la Rep� blica Dominicana, cruzando todo el Valle del Cibao, desde Saman� hasta 

Montecristi, formando un prominente escarpe en los sedimentos cuaternarios superficiales y  que 

cubren el Valle del Cibao. 
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La misma pasa a unos 5 kil � metros al norte  del Centro de la ciudad de Santiago y est� marcada 

por un escarpe lineal  en  sedimentos recientes  y esta localizado aproximadamente a un 

kil � metro al sur del Frente de  Monta� a (Cordill era Septentrional) que es interpretado como un 

rastro inactivo del Contacto de Placas Transcurrente. (Ver Figuras 14,15 y 16) 

 

 

 
Figura No. 14 

Las flechas indican el rastro activo de la Zona de Falla Septentrional en la parte peri ± urbana 

norte de la Ciudad de Santiago de Los Caballeros 
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Figura No. 15  Mapa Ilustrando el Rastro Activo e Inactivo de la  

Zona de Falla Septentrional (Area peri urbana Norte, Santiago) 
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Figura No. 16 

Muestra el escarpe a lo largo del rastro activo de la Zona de Falla Septentrional, en las � reas 

entre Tamboril y  Santiago Viejo, Jacagua. 

 

Los estudios geol� gicos, geod� sicos, Paleos�smicos y sismol� gicos realizados en los � ltimos 9 

a�o s sobre el comportamiento de la Zona de Falla Septentrional, presentan a esta estructura con 

un alto potencial de riesgos s�smicos. 

 

Trincheras excavadas en sedimentos de aluviones holoc�nicos en varias localidades  a lo largo de 

la longitud de los segmentos central y occidental de la Zona de Falla Septentrional revelan 

dep� sitos fallados y plegados relacionados con los sismos m� s reciente asociados con esta falla.  

 

Trincheras excavadas en las localidades de Ojo de Agua, Salcedo (1991-1993), y R�o Licey, 

Tamboril , Santiago (1997), evidencian que la m� s reciente ruptura  de la superficie a lo largo de 

este segmento central de la Zona de Falla Septentrional ocurri� hace aproximadamente 800 a�o s, 
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y que a partir de ese momento se ha estado acumulando energ�a, porque en las trincheras no se 

encontraron deformaciones  asociadas con los sismos hist� ricos.(Prentice et al. 1993,1998). 

 

  
Figura No. 17  

      Sedimentos fallados y plegados en la zona de Rio Licey, Tamboril . Prentice et. 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/ a�o, de los 20 ± 23 mil�metros por a�o 

que se desplaza la Placa del Caribe con relaci�n a Norteam� rica, por lo que se concluye que la 

misma  ha acumulado  m� s de cinco metros de deformaci�n desde el � ltimo sismo que origin� la 

ruptura actual en la parte central del Valle, colocando la Zona de Falla Septentrional como una 

de las Fallas m� s peligrosas para todo el Valle del Cibao, y la Rep�b lica Dominicana, ya que 

tiene energ�a acumulada suficiente para producir un sismo mayor de 7 en la escala de Richter 

(Prentice et al, 1998). 
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3.0-  Preparación de Mapas  

 

3.1 Mapas Preliminares Geológicos 

 
 La Preparaci�n del Mapa Geol� gico se realiz� d e las siguientes maneras: 

 

Ø Recopilaci�n de los datos geol� gicos previos de fuentes publicadas y no publicadas. 

(Prentice et al, 1993 - 2002; Mann et al, 1984 - 2002; Martitia et al, 1997 - 2002; Ericson 

et al, 1996; Calais et al1992-2002.) 

Ø Reconocimiento mediante fotointerpretaci�n que permiti� d elimitar la extensi�n lateral 

de cada unidad con respectivo verificaci�n de campo. 

Ø Levantamiento geol� gico superficial de campo que permiti� mapear las diferentes 

unidades geol� gicas.  Estas unidades fueron diferenciadas en base a la litolog�a, textura, 

correlaci�n estratigr� fica, delimitaci�n por fotointerpretaci�n, densidad. 

Ø Se utili z� como base un mapa preparado por el Centro Urbano Universitario Regional  

(CEUR) de la Pontificia Universidad Cat� li ca Madre y Maestra.  La escala de 1: 13,000, 

donde se distribuyeron espacialmente  todas las unidades geol� gicas. 

Ø Recopilaci�n y Evaluaci�n de la estratigraf�a de sondeos en las � reas donde no hab�an 

afloramientos. 

 

El mapa geol� gico como resultado de este estudio se muestra en ap� ndice  de mapas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



3.2  Mapas  Preliminares Geotécnicos  

 
3.2.1- La preparaci�n de Mapa Geot� cnico  (Clasificaci�n Perfiles de suelo (C�d igo Unificado 

de Construcci�n )) se realiz� d e las siguientes maneras: 

 

Ø Se util izaron  los datos disponibles  de los sondeos del subsuelo  para determinar y 

proyectar junto con los datos del reconocimiento geol� gico superficial  el espesor de los 

sedimentos cuaternarios-holoc�nicos sobre la roca madre, y la profundidad del nivel 

fre�tico.   Del reconocimiento geol� gico se observa que las rocas madres, lutitas (masivas 

o en estratos), �nter estratificada con areniscas (Rml) se exponen superficialmente en 

varias zonas (noroeste y suroeste y en algunas � reas del centro de la ciudad (la Zurza, 

Trinitaria, Monumento), la caliza coralina resedimentada compactada y cementada (Rmc) 

se expone 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 sondeos combinados con los datos del reconocimiento geol� gico, se deduce que el 

espesor del deposito de relleno artificial varia de 3 a 20 metros; de 15 metros en los 

dep� sitos aluvionales Qal1, Qal2 con nivel fre� tico variable alto desde superficial hasta 

3.20 metros, y mayor; de 6 a 8  metros en el dep� sito aluvional Qal3, de 10 a 30 metros 

en la Arcill a residual (Ar), con nivel fre�tico variable desde 1.5 hasta 15 metros. 

 

Ø Se correlacionaron las unidades geol� gicas con la clasificaci�n de perfiles de suelos del 

C�d igo Unificado de Construcci�n del 1997-2000 (UBC). Como  el mapa geol� gico 

superficial producido muestra la distribuci�n espacial de los dep� sitos superficiales  de 

caracter�sticas similares de texturas, origen, litolog�a.  Los par� metros geot�cnicos 

(Valores de N, Ensayos de Penetraci� n Est� ndar(SPT))  de las unidades geol� gicas 

fueron asignadas para identificar unidades con propiedades similares y se clasificaron con 

relaci�n  a los tipos de perfiles de suelo del C�d igo Unificado de Construcci�n. Ver  

Tabla no.2 

 



Tabla No. 2.       Clasificaci� n Perfiles de Suelo  (C� digo Unificado de Construcci� n), 
y Parámetros relacionados 

Suelo Tipo              Descripci� n perfil de suelo y parámetros   
  

A  (Roca madre) con velocidad de onda de corte, vs > 5000pie/seg, 
1520m/seg    

B Roca sedimentaria con velocidad de onda de corte vs entre 
1520m/seg a 760m/seg 

C Roca descompuesta con velocidad de onda corta blanda 
vs=760m/seg a 365m/seg o suelo muy denso N > 50        

D Suelo resistente un perfil de suelo con velocidad de onda de corte 
vs=182m/seg a365m/seg Valor de SPT (N) 15 y 50    

E Suelo blando 1-Perfil de suelos de mas de 3mt de suelo blando con 
�ndice de plasticidad 1 p > 20%  Contenido de humedad w% > 40%  
Velocidad de onda    180m/seg. 2-Rellenos artificiales, diversos 
materiales de0 a 3mt  

F Suelos Pobre    1-Suelos vulnerables a falla potencial o colapso bajo 
carga s�smica Ej. Suelos licuables o arcill as sensitivas, suelos 
d� bilmente cementados. 2-Turba o arcill as org� nicas con espesores 
mayores de 3mt. 3-Arcill as de muy alta plasticidad 1 p > 75, 
espesores mayores de 8 mts. 4-Suelos medianos a resistente de m� s 
de 36mt de espesor. 5-Suelos de relleno colocados sin control de 
espesores mayores de 3mt materiales procedentes de escombros y 
desperdicios. 

 

 
El mapa geot�cnico como resultado de este estudio se muestra en ap� ndice  de mapas. 
 
3.2.2-  Preparaci� n de Mapa Geotécnico de Sistema Unificado de Clasificaci� n (SCU) 
 
Sistema propuesto por A Casagrande en 1942, para la construcci�n de aeropuertos durante la 

Segunda Guerra Mundial, revisado, y adaptado por la norma ASTMD-2487. 

 

 

El sistema clasifica los suelos en dos categor�as: 

 

1. Suelos de grano grueso que son de naturaleza tipo grava y arenoso con menos del 50% 

pasando por la malla No. 200, los s�mbolos de grupo comienzan con un prefijo G o S, G 

significa grupo o suelo gravoso y S que significa arena o suelo arenoso. 

 

 



2. Los suelos de grano fino con 50% o m� s pasando por la malla No. 200. los s�mbolos de 

grupo comienzan con un prefijo M, que significa limo inorg� nico, C para arcill a 

inorg� nica u O para limos o arcill as org� nicas. El s�mbolo Pt se usa para turbas, lodos y 

otros suelos altamente org� nicos. 

 

Otros s�mbolos son tambi� n usados para la clasificaci�n : 

- W: bien graduado. 

- P: mal graduado. 

- L: baja plasticidad (limite l�quido menor que 50). 

- H: alta plasticidad (limite l�quido mayor que 50). 

 

Tabla 3, usada para los suelos gravosos. 

 

Tabla 4, para los suelos arenosos; y  

 

Tabla 5, son de los suelos limosos y arcill osos. 

 

Fig. No.18 Carta de Plasticidad. 

 

Figura No. 18  Carta de plasticidad 



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

de suelos. 

 

Los resultaros se sumarizan en el mapa geot�cnico del Sistema Unificado de Clasificaci�n.  

 
 
 

Tabla No. 3 
Sistema unificado de Clasificaci� n; símbolos de grupo para suelos tipo grava 

Símbolo de Grupo Cr iterios 
GW Menos de 5% pasa la malla No. 200; Cu=D60/D10 mayor que o 

igual a 4; Cz=(D30)2/(D10 x D60) entre 1 y 3 
GP Menos de 5% pasa la malla No. 200; no cumple ambos criterios 

para GW 
GM Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se 

grafican debajo de la l�nea A; �ndice de plasticidad menor de 4 
GC Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se 

grafican debajo de la l�nea A; �ndice de plasticidad mayor de 7 
CC-GM El porcentaje que pasa por la malla No. 200 est� entre 5 y 12; 

cumple los criterios para CC y GM 
GW-GM El porcentaje que pasa por la malla No. 200 est� entre 5 y 12; 

cumple los criterios para GW y GM 
GW-GC El porcentaje que pasa por la malla No. 200 est� entre 5 y 12; 

cumple los criterios para GW y GC 
GP-GM El porcentaje que pasa por la malla No. 200 est� entre 5 y 12; 

cumple los criterios para GP y GM 
GP-GC El porcentaje que pasa por la malla No. 200 est� entre 5 y 12; 

cumple los criterios para GP y GC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

Tabla No. 4 
Sistema Unificado de Clasificaci� n; s�mbolos de grupo para suelos arenosos 

S�mbolo de Grupo Cr iterios 
SW Menos de 5% pasa la malla No. 200; Cu=D60/D10 mayor que o 

igual a 6; Cz=(D30)2/(D10 x D60) entre 1 y 3 
SP Menos de 5% pasa la malla No.200; no cumple ambos criterios 

para SW 
SM Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Attergerg se 

grafican debajo de la l�nea A (figura No.18); �ndice de 
plasticidad mayor que 4 

SC Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Attergerg se 
grafican arriba de la l�nea A; �ndice de plasticidad mayor que 7 

SC-SM Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Attergerg 
caen en el � rea sombreada marcada CL-ML 

SW-SM Porcentaje que pasa la malla No. 200 est� entre 5 y 12; cumple 
los criterios para SW y SM 

SW-SC Porcentaje que pasa la malla No. 200 est� entre 5 y 12; cumple 
los criterios para SW y SC 

SP-SM Porcentaje que pasa la malla No. 200 est� entre 5 y 12; cumple 
los criterios para SP y SM 

SP-SC Porcentaje que pasa la malla No. 200 est� entre 5 y 12; cumple 
los criterios para SP y SC 

 
 
Tabla No. 5 
 
Sistema Unificado de Clasificaci� n: s�mbolo de grupo para suelos limosos arcill osos 
 

S�mbolo de Grupo Cr iterios 
CL Inorg� nico; LL<50;PI> 7; se grafica sobre o arriba de la l�nea A 
ML Inorg� nico; LL <50;PI< 4; o se grafica debajo de la l�nea A 
OL Org� nico : LL-seco en horno (LL-sin secar); <0.75; LL ³  50 
CH Inorg� nico; LL ³  50;PI se grafica sobre o arriba de la l�nea A 
MH Inorg� nico; LL-seco en horno (LL-sin secar); <0.75;LL ³  50 
OH Org� nico; LL-seco en horno (LL-sin secar); <0.75;LL ³  50 

CL-ML Inorg� nico; se grafica en la zona sombreada 
Pt Turba, lodos y otros suelos altamente org� nicos  

 
 



 
 
 

3.3-  Mapa Preliminar  de Susceptibili dad de L icuefacci� n 

 
La preparaci�n del mapa de Susceptibili dad de Licuefacci�n : Se realiz� teniendo en cuenta los 

siguientes factores: 

 

Ø Que los principales factores que influyen en la susceptibili dad de licuefacci�n son la edad 

del dep� sito, el ambiente de depositaci�n, densidad, textura, y condiciones de aguas 

subterr� neas. 

 

Ø La licuefacci�n inducida sismicamente y relacionada a la falla en el terreno 

hist� ricamente  ha sido mas severa  dentro de rellenos de arena colocada a lo largo de 

l�neas costeras y llanuras de inundaci�n moderna. 

 

Ø Mapas de riesgo s�smico  del Servicio Geol� gico Norteamericano  para el Caribe y 

Centro Am� rica, muestran niveles estimados del movimiento s�smico  en funci�n de la 

fuerza de gravedad de 0.25 g y 0.51g en los per�odos de retorno entre 475 y 2475 a�o s.  

 

Ø Valores de PGA (Aceleraci�n Pico del Terreno) mayor de 0.1 g son suficiente para 

producir li cuefacci�n en sedimentos altamente sensible y aceleraci�n mayor de 0.2g  

pueden producir li cuefacci�n ampliamente distribuidas y da�o s por sacudidas de 

moderado a severo a las estructuras. 

 

Ø Que  intensidades entre VII a IX se han producido por los sismos hist� ricos  que han 

afectados a la isla Espa� ola, y pueden relacionarse con  niveles de aceleraci�n p ico en el 

terreno en el rango de 01g a 0.6g. 

 

Ø )  Las Recomendaciones Provisionales para el An� lisis S�smico de Estructuras (RPAS), 

las cuales est� n vigentes a partir del 1979 y las que est� n en proceso de Revisi�n 

actualmente, muestran Curvas de Isoaceleracion obtenidas de un an� lisis de amenaza 



s�smica, con una probabili dad de excedencia de 10% en 50 a�o s, equivalente a un periodo 

de retorno de 475 a�o s, indican que las aceleraciones m� ximas en la zona norte, por 

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

 

Ø Que los estudios de paleo licuefacci�n a lo largo del Valle del Cibao Occidental y 

Oriental presentan desarrollo de estructuras de licuefacci�n asociados  a terremotos 

prehist� ricos e hist� ricos (Tutlle el al; 1997, 2002), y en la parte Central del Valle, en la 

misma �rea de estudio (Franco O.; Pe� a L.;2000). 

 

Ø La presencia del rastro activo de  la Zona de Falla Septentrional a una distancia de 5 

kil � metros del centro de la ciudad. 

 

 

Correlacionando las informaciones  anteriores con los mapas geol� gicos y geot� cnicos se llega  a  

la conclusi�n  de que en varias � reas  del Valle del Cibao y de la zona de estudio habr� 

Aceleraci�n Pico del Terreno  suficiente para producir amplia distribuci�n de licuefacci�n o 

li cuaci�n  

 

Comparando los factores que influencian la susceptibili dad de licuefacci�n con los mapas 

geol� gico y geot� cnico, y utili zando el perfil de suelo del C�d igo Unificado de Construcci�n, se 

muestran  las � reas de Santiago con alta, baja y muy baja susceptibili dad a licuefacci�n.  

 

Dentro de las zonas de alta susceptibili dad se encuentran los dep� sitos  aluvionales  (Qal1 y 

Qal2), localizados a lo largo de las llanuras fluviales del R�o Yaque del Norte y en la parte norte, 

sur y centro de la ciudad.  Con nivel fre�tico variable, en alguna �reas superficial y en otra 3.20 

metros  y mayor.  Otra zona que se considera alta son los cauces de corrientes donde se han 

colocados  rellenos artificiales, ya que est� n encima de aluviones saturados, y compresibles.  

 

Dentro de la zona de baja susceptibili dad se encuentra el dep� sito aluvional conglomer� tico 

(Qal3), que se expone  en la parte sureste de la ciudad, principalmente la Vill a Ol�mpica, 

Embrujo III , Centro Espa�o l y Urbanizaci�n Thomen.(Ver Mapa Geol� gico y Licuefacci�n ) 



 

La zona de muy baja susceptibili dad las forman las � reas donde se exponen las rocas madres 

(Lutitas-Areniscas, y Caliza coralina que son dep� sitos liti ficados y cementados que no son 

propensas a licuefacci�n . En la parte norte - noroeste (Cienfuegos, Las Colinas, Alto de Rafey, 

Cerros de Jacagua. En la parte suroeste (Bella Vista, Herraduras, Barranquita y en algunas � reas 

del centro de la ciudad (la Zurza, Trinitaria, Monumento).  En la parte norte central  los Cerros 

de Gurabo, Cerros Alto, y otros peque�o s afloramientos pr� ximo al rastro activo de la  Zona de 

Falla Septentrional. (Ver mapa de Susceptibili dad de Licuefacci�n y Geol� gico).  Otra �rea que 

se considera muy baja es donde se expone la arcill a residual, que aunque el nivel fre�tico  

aparece alto  y superficial en muchos casos, debido a que el material no se considera licuable, 

por sus caracter�sticas geomec�nicas. 

 

 

El mapa de susceptibili dad de licuefacci�n como resultado de este estudio se muestra en 

ap� ndice  de mapas. 

 

 

3.4  Mapa Preliminar de Ampli ficaci� n de la Sacudida del Terreno 

 

La ampli ficaci�n de la sacudida  del terreno es en parte dependiente de la naturaleza  y espesor 

de las unidades geol� gicas.  La densidad, espesor, saturaci�n de los materiales puede afectar la 

amplitud, (severidad) de la sacudida, modificar la frecuencia, y  puede aumentar la duraci�n de la 

sacudida. (Bachhuber, Hengesh; 2001). 

 

El potencial de la amplificaci�n de la sacudida del terreno para Santiago, se realiz� u tili zando 

parte de la metodolog�a de Borcherdt. Como se ha adoptado en el C�d igo Uniforme de 

Construcci�n (UBC, 1997), esta metodolog�a integra informaci�n sobre las condiciones 

geol� gicas con los par� metros geot�cnicos, tales como (STP- Ensayo de Penetraci�n Standard 

(Valor N), que permite desarrollar tipos de perfiles de suelo que se relacionan a factores de 

ampli ficaci�n publicados para frecuencia de per�odo corto (Fa) y de per�odo largo (Fv). Ver 

tablas  6 y 7. 



 

Estos factores entonces se aplican a los valores de aceleraci�n de cada tipo de perfil de suelos 

para obtener las ampli ficaciones de cada unidad geol� gica. 

 

Se tuvo en cuenta que donde ocurre li cuefacci�n extensiva la perdida de esfuerzo cortante de los 

materiales puede prevenir que ocurra la ampli ficaci�n, pero que falla en el terreno y oscilaciones 

pueden ser severas. 

 

El mapa preliminar de ampli ficaci�n de la sacudida del terreno. Ver Mapas en Ap� ndice, muestra 

la susceptibili dad relativa de �reas a sufrir ampli ficaci�n  a nivel de sacudida del terreno, 

comparada con la aceleraci�n  del terreno que puede experimental los lugares de afloramientos de 

las unidades geol� gicas.    Rango de susceptibili dad que se asignaron son Alto, Medio y Bajo.  

Las unidades susceptibles fueron determinadas por comparaci�n de los datos de  valores N (STP) 

con las unidades de amplificaci�n (relativa) descrito en el C�d igo Uniforme de Construcci�n y el 

tipo del dep� sito y la profundidad de la roca madre. 

 
 
TABLA NO. 6: VALORES DE FACTOR DE AMPLIFICACIÓN DE SITIO   Fa, COMO UNA 

FUNCIÓN DE TIPOS DE SUELO Y INTENSIDAD DE SACUDIDA  

Niveles de Sacudidaa Perfiles de 
suelos 
Tipos Aa ## 0.1 g Aa = 0.2 g Aa = 0.3 g Aa = 0.4 g Aa $$ 0.5 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 2.5 1.7 1.2 0.9 -- 

F -- -- -- -- -- 

a. Investigaciones geot�c nicas especificas de sitio y an� lisis din� micos de respuestas de sitio deben  llevarse a cabo 
para determinar el coeficiente s�smico para los perfiles  F y E, cuando las aceleraciones Aa relacionadas con la 
aceleraci� n  pico efectiva exceden 0.4. 

 
 



 TABLA NO. 7 :VALORES DE FACTOR DE AMPLIFICACI � N DE SITIO   Fv, COMO UNA 

FUNCI � N DE TIPOS DE SUELO Y INTENSIDAD DE SACUDIDA  

Niveles de sacudidaa Perfiles de 
suelos 
Tipos Av. ## 0.1 g Av = 0.2 g Av = 0.3 g Av = 0.4 g Av $$ 0.5 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 1.5 1.4 1.3 

D 2.4 2.0 1.8 1.6 1.5 

E 3.5 3.2 2.8 2.4 -- 

F -- -- -- -- -- 

a. Investigaciones geot�c nicas especificas de sitio y an� lisis din� micos de respuestas de sitio deben  llevarse a cabo 
para determinar el coeficiente s�smico para los perfiles  F y E, cuando las aceleraciones Aa relacionadas con la 
aceleraci� n  pico efectiva exceden 0.4  

 
Tomando un rango (0.1 a 0.6 g)  de Aceleraciones pico del suelo de Santiago, en base  a las 

intensidades de los terremotos previos que han afectado a la isla y la ocurrencia de un terremoto 

de magnitud mayor de 7 en escala de Richter debido  a  la presencia del rastro activo de la Zona 

de Falla Septentrional, y los diferentes tipos de suelos obtenidos en la tabla No. 2, y los factores 

de ampli ficaci�n  para cada tipo de suelo (tablas 6 y 7 ), se deduce que el deposito artificial (Qar) 

a lo largo de las riberas de los arroyos de la ciudad sufrir� n la mas alta ampli ficaci�n ; los 

dep� sitos aluviales (Qal1 y Qal2) donde no sean licuados sufrir� n ampli ficaci�n de alta a 

mediana y los dep� sitos de arcill a residuales tambi� n sufrir� n la misma ampli ficaci�n. El 

deposito aluvial (Qal3) sufrir� mediana ampli ficaci�n y los dep� sitos de Rocas Madres (lutitas-

arenisca (Rml) y caliza coralina (Rmc)) que comprenden dep� sitos sedimentarios cementados y 

liti ficados tendr� n una susceptibili dad a la ampli ficaci�n muy baja. 

 
 
El mapa de susceptibili dad de ampli ficaci�n de terreno como resultado de este estudio se muestra 
en ap� ndice  de mapas. 
 



 3.5  Mapa de deslizamiento 
 
Deslizamientos de tierra son ejemplos espectaculares de acontecimientos geol� gicos b� sicos 

denominados “Procesos Gravitacionales” . 

 

Los procesos gravitacionales (llamado tambi� n, movimiento de masa) son los desplazamientos 

pendiente debajo de rocas, suelo bajo la influencia directa de la gravedad. 

 

El nivel de amenaza 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 se incluyen en el 

mapa de susceptibili dad de deslizamiento. 

 

 

Figura No.20   Deslizamiento en Zona de relleno artificial.  Arroyo Gurabo 
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a) Fallas por pendiente o laderas existentes, 

 

Incluyen laderas con pendientes mayor a 35’ y 40°. En la zona periurbana norte han ocurrido 

deslizamientientos, en ocasiones han resultado en p� rdidas de vidas humanas (Palo Quemado, 

1988). (ver figura No.21) 

 

Figura No.21  Deslizamiento en el Flanco Sur, Cordill era Septentrional 

 

Los movimientos de masa t�pico en las siguientes caracter�sticas: 

 -Falla superficial en forma de arco, c�n cava hacia arriba o hacia  afuera 

 -Forma del escarpe en forma de cuarto creciente en la cabeza. 

 -Puede implicar una masa o bloques m� ltiples. 

 -Puede represar corrientes existentes y/o intermitentes, acumular agua en la base del 

             escarpe y la parte superior del bloque inclinado, lo que promueve inestabili dad y 

             movimientos adicionales. 

 

Estas fallas pueden desarrollarse y existir durante largo tiempo, condiciones favorables para los 

procesos gravitacionales sin que  produzcan ning�n movimiento. Un factor adicional para  
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desencadenar el movimiento son los terremotos y sus r� plicas, y los efectos asociados a los 

s�smos. Por ser cercana al rastro activo de la Falla Septentrional esta zona es considerada de alto 

riesgo a los procesos gravitacionales que generan los deslizamientos de tierra y sus graves 

consecuencias. 

 

b) Laderas naturales de alto riesgo, 

 

Esta zona incluye las areas de laderas en las pendientes de las riberas de r�os, arroyos y en las 

llanuras de inundaci�n contigua. Las laderas naturales de alto riesgo son las ca� adas, arroyos, 

desagues naturales existentes en la ciudad de Santiago en una mayor de distribuci�n en la zona 

Norte-Oeste de la ciudad. 

 

c) Laderas de rellenos artificial 

 

La zona de cauces de corrientes intermitentes,( ca� adas,  arroyos  y  r�os), los rasgos geol� gicos 

creados por la acci�n abrasiva, erosi�n, forman las areas con la geomorfolog�a y topograf�a que 

han incentivado el uso  indiscriminado de relleno artificial constituido de difrente tipo de 

material y sobrante, desperdicios de las areas cercanas, colocado sin ning�n control, lo que 

constituye suelos inestables y colapsible, situaci� n que han ocurrido en diversas ocasiones, y son 

las zonas m� s criti ca en la ciudad de Santiago. (ver fotos ) Las � reas de ca� adas y cauces de 

corrientes superficiales son indicadas en el mapa de susceptibili dad de deslizamiento con un 

nivel de amenaza alta. 



 

Figura No.22   Asentamiento en relleno artificial en ribera de arroyo 

 

d) Corte en Talud, 

 

En diferentes � reas de la ciudad se realizan cortes en taludes mayores de 5.00mts. y pendientes 

mayores de 50°, creando  de manera artificial una zona de un nivel de amenaza alta a los 

deslizamientos. 

 

Tambi� n se realizan excavaciones sin protecci�n adecuado mayores de 4.00mts. en suelos 

colapsables y cercana presencia del nivel fre�tico, lo que contribuye a niveles de amenaza muy 

alto, poniendo en peligro las estructuras cercanas y la vida de los que realizan los cortes y 

excavaciones. 
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4.0 Conclusiones y Recomendaciones. 
 
 

·  La Recopilaci�n, evaluaci�n de informaciones geol� gicas y geot�cnicas existentes, y del 

reconocimiento superficial de campo de la parte urbana de Santiago de Los Caballeros 

permiti� p reparar mapas geol� gico, geot� cnicos, y de amenazas geol� gicas s�smicas 

(Susceptibili dad de licuefacci�n,  Susceptibili dad de Ampli ficaci�n de Terreno, y 

Deslizamiento), que pueden ser utili zados para la planificaci�n del desarrollo urbano. 

 

·  De la evaluaci�n de informaciones geol� gicas generadas y existentes se deduce que 

varias unidades geol� gicas cubren el � rea urbana (Mapa Geol� gico), entre las que  

pueden citarse: 

 
1.-  Relleno Artificial o  mezcla de relleno de suelo org� nico, fragmentos de rocas, bloques y 

escombros en general, que aparece distribuido  pr� ximo y a lo largo de las riberas de los 

cauces de los principales arroyos y en algunas � reas que son posteriormente urbanizadas.   

 

       2.- Dep� sitos Aluviales Reciente  (Holoc�nico) y Pleistoc�nico tard�o  de arcill a limosa  no 

muy consolidada, arena fina y gruesa, limo, grava, y conglomerado.  Se distribuye    en las 

terrazas fluviales  a lo largo de la ribera del R�o Yaque, y en varias zonas del � rea urbana, 

principalmente en depresiones o 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 Aluvial Cuaternario de estratos de conglomerado con clastos �gneos 

mayormente con granulometr�a menor a dos cent�metros, �nter estratificado con areniscas de 

granos gruesos (principalmente cuarzo),  y se expone en la parte sureste de la ciudad (Centro 

Espa�o l, Urbanizaci�n Thomen, Embrujo Tercero, la Vill a Ol�mpica, aparece cubriendo la lutita 

de la formaci�n Gurabo.   

 



4.-  Arcill a Residual densa  y  expansible producto de la alteraci�n de las rocas madres y 

arrastre, y se expone en la parte norte ± noreste de la ciudad y al sur del rastro activo de la 

Zona de Falla Septentrional entre Jacagua y Pontezuela. Pr� ximos a cauces de arroyos 

intermitentes que la cruzan, aparece  cantidades de limo y arena muy fina.  

 

      5.- Rocas Sedimentarias que representan rocas con alta capacidad de soporte, y la base (Roca 

Madre) donde se depositan las otras unidades geol� gicas.  Estas est� n representadas   por caliza 

coralina resedimentada, cementada y en algunas � reas alteradas, que se cree pertenece a la parte 

superior de la Formaci� n Gurabo, y se le asigna una edad del plioceno medio. Se expone en el 

� rea de los Cerros de Gurabo, Jacagua, y algunas zonas en la parte sur del rastro activo de la 

Falla Septentrional, y la lutitas (masiva o en estratos) inter� s traficadas con arenisca  con 

granulometr�a  fina a gruesa.  Que se cree pertenece a la parte superior de la Formaci�n Gurabo, 

que se le asigna una edad del plioceno medio, y se expone en la parte suroeste, noroeste  de la 

ciudad (Bella Vista, Las Herraduras, Cien Fuego, Ensanche Espaill at, Las Colinas), y en el 

centro de la ciudad  (Área monumental, Rinconada, La Esmeralda, La Trinitaria, La Zurza).   

 
 
 
6.- Los estudios foto- geol� gicos, geol� gicos, geod� sicos, paleos�smicos, indican que el 

rastro activo de la Zona de Falla Septentrional,  cruza   la parte peri urbana norte de la ciudad 

(Desde Jacagua, Santiago Viejo  hasta Tamboril ), aproximadamente a  unos 5 kil � metros del 

centro de la ciudad, y  que la misma est� acomodando de 9 +/ 3 mil�metros por a�o del 

desplazamiento total que ocurren entre Las Placas de Norteamericana  y El Caribe, teniendo 

suficiente energ�a acumulada como para generar un sismo mayor de 7 en la escala de Richter. 

(Prentice et al; 1998,  Calais et al: 1998, 2001, Mann et al; 1998) 

 

7.- Los estudios paleos�smicos indican la existencia de estructuras de licuefacci�n,  

encontrado en todo el Valle del Cibao Occidental y Oriental, a lo largo de los cortes naturales 

en las riberas del R�o Yaque del Norte, en el � rea entre Guayub�n y  Monte Cristi.   Y en el  

Cibao Oriental a lo largo de los  cortes naturales de la ribera del R�o Yuna,   entre �rea de 

Vill a Riva y  Arenoso. (Tutlle et al; 1998-2003; Pe� a, Luis, 1999),   

 



Y a lo largo del � rea peri urbana norte de la ciudad de Santiago, principalmente en la zona de 

Jacagua al Medio y Santiago Viejo, trincheras excavadas muestran tambi� n  estructuras de 

licuefacci�n. (Franco O., Pe� a L.; 2000).   Todo esto indica que se repetir� n de nuevo y todas 

las obras de infraestructuras localizadas en la zona licuefable se ver� n  afectadas. 

 

8.-  Las aceleraciones pico o m� xima del terreno (PGA) pueden  estar  en el rango de 0.1 ± 

0.6 (g) y mayor, para los diferentes tipos de unidades geol� gicas en la ciudad de Santiago,  

por  las intensidades asociada  a los terremotos que han afectados la Espa� ola, y  la presencia 

muy cercana (5 kil � metros del centro de la Ciudad) del rastro activo de la Zona de Falla 

Septentrional con capacidad para generar un sismo mayor de 7 de la escala de Richter. 

 

 

·  La  correlaci�n  de las unidades geol� gicas (distribuci�n espacial y sus caracter�sticas 

similares de texturas, origen y litolog�a),  con la clasificaci�n de perfiles de suelos del 

C�d igo Unificado de Construcci�n del 1997-2000 (UBC), y  los par� metros 

geot�cnicos (Valores de N, Ensayo de Pentraci�n Est� ndar (SPT)), l�mite de 

consistencia, granulometr�a  de las unidades geol� gicas. Permiti� la preparaci�n de   

mapas geot� cnicos que se utili zaron como base para la preparaci�n de los  Mapas de 

Susceptibili dad de Amplificaci�n del Terreno y Susceptibili dad de Licuefacci�n.  Y 

que puede utili zarse tambi� n de base para  el uso del M� todo  de Evaluaci�n Visual 

R� pida para Edificaciones con un potencial de riesgo s�smico, preparado por  La 

Agencia Federal de Manejo de Emergencias (FEMA).  

 

·  La comparaci�n de  los factores que influencian la susceptibili dad de licuefacci�n con 

los mapas geol� gico y geot� cnico, y utili zando el perfil de suelo del C�d igo 

Unificado de Construcci�n, permiten  mostrar  las � reas de Santiago con alta, baja y 

muy baja susceptibili dad a licuefacci� n. 

 

 

 



Dentro de las zonas de alta susceptibil idad se encuentran los dep� sitos     aluvionales  (Qal1 y 

Qal2), localizados a lo largo de las llanuras fluviales del R�o Yaque del Norte y en la parte norte, 

sur y centro de la ciudad.  Con nivel fre�tico variable, en alguna �reas superficial y en otra 3.20 

metros  y mayor.  Otra zona que se considera alta son los cauces de corrientes donde se han 

colocados  rellenos artificiales, ya que est� n encima de aluviones saturados, y compresibles. 

.(Ver Mapa Geol� gico y Licuefacci�n ). 

 

 

Dentro de la zona de baja susceptibili dad se encuentra el dep� sito aluvional conglomer� tico 

(Qal3), que se expone  en la parte sureste de la ciudad, principalmente la Vill a Ol�mpica, 

Embrujo III , Centro Espa�o l y Urbanizaci�n Thomen.(Ver Mapa Geol� gico y Licuefacci�n ) 

 

La zona de muy baja susceptibili dad las forman las � reas donde se exponen las rocas madres 

(Lutitas-Areniscas, y Caliza coralina que son dep� sitos liti ficados y cementados que no son 

propensas a licuefacci� n. Estas son expuestas en la parte norte - noroeste (Cienfuegos, Las 

Colinas, Alto de Rafey, Cerros de Jacagua. En la parte suroeste (Bella Vista, Herraduras, 

Barranquita y 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 al 

rastro activo de la  Zona de Falla Septentrional. (Ver mapa de Susceptibili dad de Licuefacci�n y 

Geol� gico).  Otra �rea que se considera muy baja es donde se expone la arcill a residual, que 

aunque el nivel fre�tico  aparece alto  y superficial en muchos casos, debido a que el material no 

se considera licuable, por sus caracter�sticas geomec�nicas.(ver Mapas Geol� gicos y de 

Susceptibili dad de Licuefacci�n ) 

 

·  Tomando un rango (0.1 a 0.6 g) y mayor,   de Aceleraciones pico o m� xima del suelo de 

Santiago, en base  a las intensidades de los terremotos previos que han afectado a la isla y 

la ocurrencia de un terremoto de magnitud mayor de 7 en escala de Richter debido  a  la 

presencia del rastro activo 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 factores de 

ampli ficaci�n  para cada tipo de suelo (tablas 6 y 7 ), se deduce que el � rea cubierta por 

relleno  artificial (Qar) a lo largo de las riberas de los arroyos de la ciudad sufrir� n la m� s 



alta ampli ficaci� n; los dep� sitos aluviales (Qal1 y Qal2) donde no sean licuados sufrir� n 

ampli ficaci� n de alta a mediana y los dep� sitos de arcill a residuales tambi� n sufrir� n la 

misma ampli ficaci�n. El deposito aluvial (Qal3) sufrir� mediana amplificaci� n y los 

dep� sitos de Rocas Madres (lutitas-arenisca (Rml) y caliza coralina (Rmc)) que 

comprenden dep� sitos sedimentarios cementados y liti ficados tendr� n una 

susceptibili dad a la ampli ficaci� n muy baja.(Ver Mapas Geol� gico y  Susceptibili dad 

de Ampli ficaci�n ). 

 

·  La Oficina de Planeamiento Urbano deber� prohibir la practica de rellenos artificiales 

proximo y a lo largo de las riberas de arroyos y ca� adas intermitentes, usadas como � reas 

para edificar, debido a que las mismas representan una zona de alto riesgo por 

deslizamientos  y ampli ficaci�n  

 

 

·  El Departamento de Planeamiento Urbano del Ayuntamiento debe poner un cuidado 

especial  en las construcciones que se realicen en las � reas que presentan  alta 

Susceptibil idad de L icuefacci� n, Susceptibil idad de Ampli ficaci� n de Ter reno, 

Susceptibili dad de Deslizamiento. 

 

·  Los siguientes requerimientos deben tenerse presente para toda las � reas urbanas ya sean 

alta, mediana o de baja Susceptibili dad de Licuefacci�n, Ampli ficaci�n y Deslizamientos: 

 

- Las construcciones de edificaciones  multipisos no deber� n presentar problemas de 

configuraci�n en planta (Estructuras en � ngulo, huecos en planta, planta triangulares, y 

trapezoidales), ni tampoco problemas en configuraci�n v ertical (niveles suaves, piso 

blando, variaciones de rigidez en columna, problemas de edificios aleda�o s). 

 

- El sistema estructural de los edificios multipisos debe poseer una configuraci�n de 

elementos estructurales que le confieran resistencia y rigidez a cargas laterales en 

cualquier direcci�n.  

 



 

- La configuraci�n de los elementos estructurales debe permitir un flujo cont�nuo, regular y 

eficiente de las fuerzas s�smicas desde el punto en que estas se generan hasta el terreno. 

 

- Las estructuras deber� n ser en la mas posible: Sencill a, Regular, Sim� trica y Cont�nua. 

 

- El concreto de cemento portland en los elementos estructurales no deber� ser menor de 

240kg/cm². 

 

- Las cimentaciones deber� n proporcionar a los edificios bases rigidez capaces de 

transmitir adecuadamente las acciones que se producen por la interacci�n entre el 

movimiento del suelo y el de la estructura, sin que se generen fallas o deformaciones 

excesivas en el suelo de apoyo. 

 

- El control de calidad in situ en las diferentes etapas de la ejecuci� n de las obras, 

garantizando, en la medida de lo posible cumplan con los planos y las especificaciones.  

 

- Penalizar y evitar las construcciones informales, con calidad deficiente de materiales. 

 

- Los servicios vitales, que incluyen abastecimiento de agua potable, saneamiento 

sanitario, l�neas de transmisi�n de energ�a, l�neas telef�n icas, deber� n ser protegidos, de 

manera que estos servicios sigan funcionando despu� s de un sismo, por lo que el 

Municipio deber� exigir a las instituciones que dirigen y operan estos servicios,  planes 

de contingencia previo a un evento s�smico. 

 

- Debe  promover la construcci�n de un corredor ecol� gico a lo largo del rastro activo de la 

Zona de Falla Septentrional que evite la edificaciones (principalmente de aquellas con 

funciones publicas vitales tales como, escuelas, hospitales etc.), en una franja de 100 a 

200 metros a ambos lados del mismo, debido a que podr�an producirse una zona de 

aceleraciones m� ximas en una franja estrecha con ruptura correspondiente en la 

superficie 



 

·  Debe el municipio incentivar que los promotores de viviendas y urbanistas  

promuevan el desarrollo urbano hacia la parte sur-sureste-suroeste de la ciudad, 

cambiando la tendencia actual del desarrollo que es hacia el norte- noreste. 

 

·  Se deber� exigir calidad de los materiales, los cuales deber�an   ser regulados 

oficialmente por certificados de control de calidad para las edificaciones p�b licas y 

privadas. 

 
 

·  Debe ser una responsabili dad primaria del Municipio,  la Educaci� n Pública de la alta 

amenaza S�smica del � rea urbana por la presencia del rastro activo de la Zona de Falla 

Septentrional, localizada a unos cinco kil � metros del centro de la ciudad. 

 

 

·  El Municipio debe buscar el   apoyo de la reci� n creada Oficina Nacional de Evaluaci�n 

Sismica de Estructuras (ONESVIE),  y comenzar  la evaluaci�n de las estructuras de 

emergencias (Hospitales, Escuelas, Cuerpos de Bomberos, y  Iglesia), principalmente en 

las zonas de m� s alta susceptibili dad de Licuefacci�n, Ampli ficaci�n del terreno. Con el 

objetivo de establecer los proyectos de refuerzo (Retrofit) en las edificaciones que los 

requieran. 

 

·  La Oficina de Planeamiento Urbano deber� exigir estudios, programas de protecci�n, 

mitigaci�n, para los cortes y excavaciones mayores a cuatro metros, antes de autorizar los  

permisos correspondientes. 
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