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RESUMEN

Patron de evaluacion de procesos gravitacionales en sistemas viales caso Piedra

Blanca — Cruce de Ocoa

Sustentantes:

Karen Massiel Reyes Suriel
Ana Maria Batista Holguin
Diana Carolina Vasquez Cruz

Asesora:

Ing. Maria de los Angeles Calzadilla Riveaux

Esta investigacion se realizé con el objetivo de evaluar la situacion actual en la
carretera Piedra Blanca — Cruce de Ocoa considerando los efectos de la geodinamica.
El disefio desarrollado fue no experimental del tipo exploratorio — descriptivo, ya que
se utilizaron técnicas cuantitativas y cualitativas. Como muestra se utilizd un
inventario el cual conto con un levantamiento de ciento cuarenta y tres puntos los
cuales presentan diferente tipo de procesos gravitacionales en el trayecto de la

carretera. Las conclusiones a las que se arribaron fueron las siguientes:

e Rocas igneas presentan un alto predominio localizandose las Tonalitas foliadas
que contactan con las rocas del Complejo Duarte repitiéndose en formas de
bandas en direccion NO — SE.

e Practicamente el 30% de la trayectoria de la via se realiza por encima del Batolito
Gabros y Gabro — noritas La Yautia que tiene una amplia representacion. Estan
meteorizados generando una abundante cantidad de arcillas, arenas y limos.

e Desde el contacto con el Batolito La Yautia se observa de manera reiterada la
aparicion de las Tonalitas no foliadas siguiendo el mismo sistema en direccion NO
—SE.
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El flujo de agua es un factor decisivo en esta carretera considerando las
condiciones climaticas de alta precipitacion., ya que el agua activa el proceso de
erosion - sedimentacion trasladando los sedimentos hacia el pie del talud.

La tectonica se manifiesta a través de un sistema de fallas en direccion
subparalelas NO — SE marcada por el Cabalgamiento de la Yautia, A la vez se
encuentra fuertemente influenciada por la Zona de Falla San José de Ocoa —
Restauracion.

Hay presencia de secuencias sedimentarias representadas por areniscas, margas
calizas y facies turbiditicas generadoras de relieves en slump o flujos.

Los depdsitos cuaternarios estan representados por coluviones, conos aluviales,
las llanuras de inundacién, las terrazas bajas, medias y altas de los rios Nizao y
Ocoa.

Se puede considerar que el area directa de la carretera se vera sometida a cambios
litologicos muy contrastados debido la complejidad de las formaciones volcanicas,
volcanosedimentarias y terrigeno sedimentarias a la cual estara expuesta.

Los cambios desde el punto de vista tectono — estructural jugaran un importante
papel en el disefio de las obras a construir pues en el area se observa un proceso
activo y dindmico muy importante. Esto se puede evidenciar en los cambios que
se estan produciendo en las redes fluviales al desarrollarse las extensiones
laterales de los rios en varios tramos de su curso. Ejemplo el rio Maiman.

El Ambiente fluvial correspondiente a las cuencas de los rios Maimon, Nizao con
la Subcuenca del Banilejo y Ocoa.

El Ambiente de la Cordillera Central, distribuidas desde la altura de Bonao
(Macizo Central) hasta el flanco sur a la altura del Cruce de Ocoa.

El drenaje muestra un predominio del estilo subparalelo por todo el territorio que

atraviesa la carretera.
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CAPITULO I
INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Los procesos gravitacionales son eventos que se manifiestan de manera libre y
espontanea en el medio fisico afectando todas las infraestructuras que se encuentren
involucradas en el espacio donde se desarrollan, de hecho constituyen los principales
disparadores de colapsos, roturas y perdidas econdmicas importantes que afectan las
edificaciones, carreteras, caminos vecinales y el medio ambiente, estos actlan en
funcidn de su tipologia (deslizamientos, derrumbes, caida de bloques, etc.). El objeto
a evaluar en este trabajo lo constituye el tramo vial Piedra Blanca — Cruce de Ocoa
cuyo marco de referencia espacial esta limitado a las hojas geoldgicas San José de
Ocoa 6071-1, Azua 6071-Il, Arroyo Cafo 6172-11l, La Ciénaga 5970-11, y Bonao
6072-1V, donde se destacan numerosos deslizamientos, derrumbes, flujos, coluviones
etc, entre ellos podemos destacar el derrumbe de Los Ranchitos, proximo al pueblo de
Las Caobas y Deslizamiento EI Limén que se encuentra 4 km antes de llegar a la
ciudad de San José de Ocoa. Esta trayectoria es atravesada por numerosos rios,
arroyos y cafiadas, entre los que podemos mencionar a los rios Maimén, Banilejo,
Ojo de Agua, Nizao, Ocoa y los arroyos Algarrobito, Arroyo Cafia, arroyo Manteca,

arroyo Blanco, arroyo el Abey.

Las activaciones de estos eventos han ocurrido de manera reiterada a lo largo del
tiempo con un carécter ciclico anual toda la carretera, afectando el estado de la
construccién de la misma, su uso y/o explotacion. Este ha sido el principal mévil que

ha puesto en la mira la evaluacion de la misma para la reconstruccion, pues la



principal meta de este eje viario es la de conectar de manera directa la region del

Cibao con la region Sur.

Esta investigacion constituye un reforzamiento para evaluar los puntos que han
fallado en la recién construida, Carretera Piedra Blanca — Cruce de Ocoa, cuya
traza traspasa un relieve que varia de colinoso bajo a montafioso, atravesando a la vez
numerosos rios y cafiadas, cubriendo una distancia de 87.5 km. La misma establece la
comunicacion directa con diversos municipios y parajes de la provincia de San José
de Ocoa, con el municipio de Piedra Blanca, provincia Monsefior Nouel, y otras

comunidades ubicadas en su recorrido, con el resto del pais.

El Servicio Geologico Nacional (SGN) tiene como una de las tareas
fundamentales crear informacion base sobre todos los procesos naturales que afectan
al medio con un enfoque geoldgico, cuya finalidad es que sirva como material de
insumo en la construccion de carreteras, caminos vecinales, edificaciones, etc., y en
contribucion este trabajo aporta nuevos enfoques y puntos de vista los cuales fueron

ampliamente debatidos y consensuados con los técnicos de la institucion.

Atendiendo a la naturaleza del Cambio Climatico que se ha manifestado de
manera evidente con la ocurrencia de eventos hidrometeoroldgicos intensos y que
presenta una alta frecuencia, a los cuales se han afiadido los eventos sismicos no
menos importantes, manifestandose hasta el momento con magnitudes medias,
tenemos que los procesos gravitacionales juegan un papel determinante en la

estabilidad de la via

Estos procesos geodindmicos se han incrementado paulatinamente en la
Republica Dominicana, por lo que surge la necesidad de evaluar los mismos y
sistematizar la informacion que se genera mediante levantamientos y estudios, del

2



cual se obtuvo un Catélogo, que resume de manera practica y precisa el estado actual

de todos los movimientos en masas ocurridos y en procesos a lo largo de la via

Dado el estado critico de esta via, en 2012 el MOPC propuso a traves del
Programa de Mejoramiento y Rehabilitacion vial: efectuar un estudio geoldgico como
apoyo al disefio y construcciéon de la via. Este estudio se desarrolld en los tramos

siguientes:

— Tramo I, Piedra Blanca - Juan Aldrian que comprende una distancia de 00.000
-12.500 Km.

— Tramo Il, Juan Aldridan — Rancho Arriba que comprende una distancia de
12.500 — 24.500 Km.

— Tramo I, Rancho Arriba — Nizao que comprende una distancia de 24.500 —
45.000 Km.

— Tramo IV, Nizao - Sabana Larga que comprende una distancia de 45+000 -
75+800 Km.

— Tramo V, San José de Ocoa - Los Ranchitos que comprende una distancia de

45+000 - 75+800 Km.

En la misma se puede considerar que el area directa de la carretera se vera
sometida a cambios litologicos muy contrastados debido a la complejidad de las
formaciones volcanicas, volcanosedimentarias y terrigeno - sedimentarias a la cual

esta involucrada.

Los cambios desde el punto de vista tectono — estructural jugaran un importante
papel en el disefio de las obras a construir, pues en el area se observa un proceso

activo y dinamico muy importante. Esto se puede evidenciar en los cambios que se



estan produciendo en las redes fluviales al desarrollarse las extensiones laterales de

los rios en varios tramos de su curso.

En las décadas de los afios 70s y 80s tuvo lugar un notable impulso de los
conocimientos geoldgicos de la Republica Dominicana, producto de ello se
elaboraron una serie de tesis doctorales de caracter regional, entre las que cabe
numerar las de: Bowin (1960), sobre el sector central de la Republica Dominicana;
Mann (1983), centrada en aspectos estructurales y estratigraficos de la isla La
Espafiola y Jamaica; Dolan (1988), que aborda la sedimentacion paledgena en las
cuencas orientales de las Antillas Mayores; Vespucci (1986), relativa al volcanismo
cenozoico de la region; y Mercier de Lepinay (1987), que desarrollan un estudio
estratigrafico y estructural del conjunto de la isla a fin de establecer su interpretacion
geodinamica. En esta ultima compilacion de articulos existen algunos que detallan de
forma especifica el territorio ocupado por la Hoja Geoldgica de Azua 6071-I11; de lo
que podemos destacar los de: Dolan (1988), con una sintesis sedimentoldgica,
estratigrafica y tectdnica del Eoceno-Mioceno de la isla La Espafiola y Puerto Rico;
Heubeck y Mann (1991), que determinan la estructura y evolucién tectonica de la

limite sudoriental de la Cordillera Central.

En esta Gltima compilaciéon de articulos existen algunos que afectan de forma
especifica al territorio ocupado por la Hoja Geografica de Azua; de lo que podemos
destacar los de: Dolan (1988) et al., con una sintesis sedimentoldgica, estratigrafica y
tectonica del Eoceno-Mioceno de la isla La Espafiola y Puerto Rico; Heubeck y
Mann, gque determinan la estructura y evolucion tecténica de la limite sudoriental de la

Cordillera Central.



La estabilidad de taludes en sistemas viales estd considerada por el
comportamiento de laderas o declives del terreno a los efectos de la geodindmica
externa, que generan derrumbes esporadicos, deslizamientos, desprendimientos y
caidas de bloques; originando un movimiento hacia abajo y hacia fuera toda la masa,
donde la parte superior del area denominada zona de arranque o raiz va precedida de
grietas tensidnales y asentamientos, la parte central constituida por la superficie de
deslizamientos, en el cual se desplaza todo tipo de materiales. Estos fendmenos se
localizan en la carretea Cruce de Ocoa en la cual se han comprobado que los
principales agentes erosivos, son flujos de aguas provenientes de precipitaciones
fluviales considerado como modeladores del relieve, se presenta en toda su amplitud
y en diversos niveles en los distintos tipos de afloramientos rocosos, sus
manifestaciones destructivas se desarrolla por las obras viales, los efectos de dichos
fendmenos se traduce en la paralizacion parcial o total del transito y el desembolso de
grandes sumas de dinero para su rehabilitacion, lo que en suma representa un freno

socioeconémico en la region. (Guayas, 2005).

La superposiciéon de las litologias y las pendientes se ha realizado mediante
transparencias sobre las que se ha llevado a cabo el ajuste selectivo de los poligonos
resultantes. Seguidamente se ha procedido al traslado de los datos al Mapa
Geotécnico, derivado de los anteriores trabajos completado con los esquemas

auxiliares y leyenda, para su digitalizacion y tratamiento en GIS.



1.2. Planteamiento del problema

El area de estudio de la carretera Piedra Blanca - Cruce de Ocoa es el escenario
donde se desarrollara la evaluacion técnica que permitird determinar el rango de
inestabilidad de las laderas con la finalidad de realizar un analisis detallado de los
aspectos gedlogo-geotécnico de aquellos puntos problematicos, en los cuales se ha
identificado deslizamientos, derrumbes, flujos condicionados por precipitaciones,
procesos fluviales (crecidas de arroyos y cafiadas), que son los responsables del
modelado del relieve a lo largo de la via. Cabe sefialar que los efectos de la
geodindmica externa han jugado un papel importante en la degradacién del relieve al
actuar fallas, fracturas, diaclasas, etc., que se activan con la ocurrencia de sismos en lo
cual la construccion de los sistemas viales en relieves montafiosos induce el desajuste
de las laderas, provocando la remocion en masa, caidas de blogues y movimiento de

rotacion.

La zona Sur de la Cordillera Central esta dentro del cinturén de Peralta, donde las
estructuras més importantes de esta zona son los pliegues en direccion NW y SE
aunqgue también estan afectado por fallas en direccion E, W junto a las fallas que estan

cortando dicho pliegues.

La falta de conocimiento de los procesos geoldgicos y gravitacionales de la
carretera Piedra Blanca - Cruce de Ocoa es una dificultad ya que al momento que
ocurren eventos tectonicos y hidrometeoroldgicos se hacen evidente por el disparo de
estructuras que van a lo largo de la carretera, ocasionando dafios y pérdidas

econdmicas.

El tipo de suelo que se localiza en esta zona, se caracteriza por una alta

acumulacion de agua y la cantidad de material no consolidado que posee, por lo cual



se puede establecer la rapidez de los procesos debido a la estructura que poseen, ya
que muestra inestabilidad debido a las condiciones de la region como lo es el grado de
pendiente, sobrecarga de los suelos y los cambios geométricos en la topografia,
debido a la trasformacion del lugar se origina la inestabilidad y da inicio al

deslizamiento de material.

De acuerdo al informe elaborado por el Ministerio de Obras Publicas y
Comunicaciones (MOPC), la geologia de los tramos de la carretera Piedra Blanca —
Cruce de Ocoa se caracteriza por tonalitas y tobas volcéanicas del tipo andesita. Las
areas con tonalita se las marcan capas de suelo de espesor considerable, producto de
la meteorizacion de la roca de origen, mientras las areas de toba volcénica presentan
capas de suelo tipo coluviones, compuesto de blogues de toba en matriz de arcilla con
arena. Las areas con topografia accidentada presentan frecuentes tramos erosionados e
inestabilidad de las laderas, con sefiales de procesos de flujo de lodo, avalancha y
rotura de taludes en cufia o circular, dada esta situacion presentada por la condicion
geoldgica del area y la importancia que representa esta via se ve la necesidad de
evaluar la situacion actual en la carretera Piedra Blanca - Cruce De Ocoa

considerando los procesos geodindmico.

Los procesos gravitacionales que ocurren en la Carretera Piedra Blanca- Cruce de
Ocoa han forzado a las autoridades locales y regionales a efectuar estudios
geotécnicos y geoldgicos para determinar las potenciales causas de ocurrencia de los

procesos de remocién en masa.

Por tanto la inexistencia de conocimiento sobre los procesos geoldgicos,
tectdnicos y geomorfoldgicos es esencial para pronosticar los posibles eventos que

puedan afectar la via ya que cada vez que se repite 0 pasa un nuevo evento se tenga



que readecuar la misma. El planteamiento anterior conduce a las siguientes

interrogantes:

1. ¢Cuales procesos gravitacionales afectan la carretera Piedra Blanca - Cruce
de Ocoa?

2. ¢Cudles litologias son disparadoras de procesos gravitacionales?

3. ¢(Como se determina el grado de la susceptibilidad en los procesos
gravitacionales?

4. ¢Cudl es la influencia de la tectdnica en la carretera Piedra Blanca - Cruce de
Ocoa?

5. ¢Cuales factores desencadenan la inestabilidad de laderas en la carretera?

1.3. Justificacion

La Carretera Cruce de Ocoa-Piedra Blanca, es de gran importancia para la
comercializacion y distribucion de los productos entre las regiones Norte y Sur del
pais, siendo esta una ruta de gran impulso socio-econémico y cultural para el Cibao y

el Sur.

El estudio de los deslizamientos de la carretera Piedra Blanca - Cruce de Ocoa es
necesario porque no existe un inventario del mismo, la falta de tipificacion de
movimientos para el estudio de los procesos gravitacionales teniendo en cuenta los
diferentes tipos de factores condicionantes y desencadenantes de estos procesos,
tomando en consideracion la sismicidad, litologia, tectonica activa, climatologia,
procesos antropicos, entre otros procesos que pueden afectar. Actualmente se conoce
algunos deslizamientos activos que estan afectando el sistema vial en la carretera de

Cruce de Ocoa.



Esta investigacion daré lugar al reconocimiento de los procesos gravitacionales en
los diferentes sistemas viales que se vayan a desarrollar en las areas donde afecte la
geodindmica y procesos desencadenantes del mismo, lo que conlleva a la
rehabilitacion de esta ruta para el desarrollo del pais, suministrando mejoras técnicas
y estructurales a raiz de la solicitud requerida por la poblacion, en donde puedan
trasladar los productos en menor tiempo y hacerlos mas favorable por el retorno de la

comercializacion y distribucion.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Evaluar la situacion actual en la carretera Piedra Blanca — Cruce de Ocoa

considerando los efectos de la geodindmica y las litologias sobre los taludes.

1.4.2. Objetivos especificos

a) ldentificar los procesos gravitacionales que afectan la carretera Cruce de
Ocoa-Piedra Blanca.

b) Caracterizar las litologias susceptibles a deslizamientos a lo largo de la
carretera.

c) Analizar la susceptibilidad de los taludes a procesos gravitacionales.

d) ldentificar la manera en que afecta la tectonica en la carretera Piedra Blanca —
Cruce de Ocoa.

e) Determinar los factores desencadenantes de la inestabilidad de laderas en la

carretera Piedra Blanca — Cruce de Ocoa.



1.5. Variables e indicadores

Variable

Indicadores

Proceso Gravitacional

Deslizamiento
Derrumbe
Caida

Flujo

Hundimiento

Litologias

Tipo de roca
Buzamiento
Rumbo
Espesor

Formacidn geologica

Taludes

Pendiente
Erosién

Angulo de Friccion

Tectdénica

Falla
Desplazamiento
Diaclasas

Estrias

Inestabilidad de Ladera

Relieve
Clima
Sismicidad
Tectonismo
Uso de suelo

Actividades humanas
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1.6. Alcance y limite de la investigacion

1.6.1. Alcance

Campo: Geologia
Area: Procesos Gravitacionales y Construccion Vial

Aspecto: Evaluacion de los procesos geoldgicos y el Sistemas Vial en la carretera

Piedra Blanca - Cruce de Ocoa.

1.6.2. Delimitacién espacial

Esta investigacion se realizo en tres provincia Monsefior Nouel, San José de Ocoa
y San Cristébal lo cual cuenta con los municipios involucrados de Piedra Blanca, Juan
Aldrian, en el caso de la Provincia San José de Ocoa su municipio cabecera es San
José de Ocoa, le sigue Rancho Arriba y Sabana Larga, posee una superficie de
1845.47 km2 con una poblacion total de 300,823 habitantes y una densidad de 236.32

hab/km2. (ONE, 2010)

1.6.3. Delimitacion temporal

Esta investigacion se realizara durante un periodo de tiempo de un afio.

1.6.4. Alcance investigativo
El producto de la investigacion es aportar informacion actualizada sobre la
evaluacion de procesos gravitacionales en sistemas viales en la Carretera Cruce de

Ocoa-Piedra Blanca.
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1.7. Definicién de términos

Actividades Humanas: son los cambios en el paisaje mediante la agricultura, el
aprovechamiento forestal, la mineria, la urbanizacion y otras actividades como el

turismo, el procesamiento de basuras entre otros. (Pérez 2007)

Angulo de friccion: es un valor de convenio introducido para simplificar, y se le
considera constante aunque no lo sea. EI angulo de friccion interna depende de la
uniformidad de las particulas del suelo, del tamafio y forma de los granos y de la

presion normal. (Crespo, 2004)

Buzamiento: Angulo que forma respecto de la horizontal un plano geoldgico, medido
éste en una direccidn estrictamente perpendicular a la direccion de capa del mismo
plano. Es el angulo de inclinacidbn maximo que presenta ese plano. Si la direccion en
la que se mide el plano no es perpendicular al rumbo de la capa, obtendremos un
angulo de buzamiento 18 de 140 menor, al cual denominaremos buzamiento aparente.
Sus valores van de 0 (plano horizontal) a 90° (plano vertical). (Delgado, Padilla y

Barrientos, 2010).

Caida: movimiento uniformemente acelerado en una direccion y se refiere al
movimiento de cualquier cuerpo bajo la accion exclusiva de la gravedad. (Vargas,

Ramirez y Pérez, 2008)

Clima: es el estado en el que se encuentra la atmosfera en un lugar y momento
determinada, expresados a través de los valores que toman las variables
meteoroldgicas (temperatura, presion atmosferica, velocidad y direccion del viento,

nubosidad, humedad). (Casas, 2012)
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Derrumbe: son procesos naturales que transforman el paisaje, ya que estan
acompafados del desplazamiento de grandes volimenes de rocas y suelos. (lturralde,

2013)

Desplazamiento: se refiere a la distancia y la direccion de la posicion final respecto a
la posicién inicial de un objeto. Al igual que la distancia, el desplazamiento es una
medida de longitud por lo que el metro es la unidad de medida. Sin embargo, al
expresar el desplazamiento se hace en términos de la magnitud con su respectiva

unidad de medida y la direccion. (www.fisicaenlinea.com)

Diaclasas: son fisuras y grietas de corta extension. Estas pequefias fisuras estan
caracterizadas por un desplazamiento nulo o imperceptible entre los bloques que las

limitan. (Iriondo, 2007)

Erosidn: es el proceso dinamico por el cual se produce la remocion, o lo que es lo
mismo el arranque del material de su lugar y la puesta del mismo al medio de

transporte. (Barredo, 2005)

Estrias: son lineas finas encima de un plano tecténico donde ha ocurrido un

movimiento o desplazamiento tecténico significativo. (www.geovirtual2.cl)

Falla: comportamiento inelastico de un material o el momento de la ruptura del

mismo. (Rodriguez, Castillo, 2006).

Flujo: Ocurre cuando el suelo fluye muy lentamente ladera abajo. Este proceso puede
provocar desprendimiento y la pérdida total de la capa vegetal, dejando la roca

expuesta a la erosion. (Iturralde, 2013)
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Formacion Geologica: Término general para designar una serie de depdsitos de
distinta naturaleza cuyas facies son caracteristicas del medio en que se efectdan

(formaciones marinas, continentales, etc.) (www.estrucplan.com, 2000)

Hundimiento: son los efectos sobre la firmeza de materiales, agrietamiento de
cimientos y paredes, deterioro y resquebrajadura del pavimento en otros. (Bermudez,

2007)

Pendiente: la pendiente en un punto del terreno se define como el angulo existente

entre el vector normal a la superficie en ese punto y la vertical. (Felicisimo s.f.)

Relieve: describe el conjunto de formas o irregularidades que presenta la superficie
terrestre, y que son resultado de una combinacion dada de estructuras litoldgicas y
topogréaficas. También encierra la nocion de amplitud altitudinal o altura relativa entre

dos puntos. (Instituto Nacional de Ecologia, 2010).

Remocidn: se considera como remocién en masa: deslizamientos, reptacion, avenida
torrenciales, caida de rocas y material vegetal, desprendimientos desplomes,

hundimientos y avalanchas. (Londofio, 2009)

Roca: es un agregado natural de uno o méas minerales. Es un material formado como
consecuencia de un proceso geoldgico como volcanes, sedimentacion,

transformaciones de otras rocas, etc. (Tarbuck y Lutgens, 2005)

Rumbo: Linea resultado de la interseccion de un plano horizontal ideal y un plano
geoldgico inclinado. Dicha linea de interseccion pertenecera, por tanto, a los dos
planos y su orientacion se dara por el &ngulo horizontal que forma respecto del norte
geografico. Obviamente, un plano horizontal no tiene direccion de capa. (Delgado,

Padilla y Barrientos, 2010).
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Sismicidad: son los movimientos de las diferentes placas que conforman la superficie
terrestre, producen la acumulacion de esfuerzos en toda la litosfera. La mayor parte de
la sismicidad esté localizada en los principales limites de placas, aunque también se
pueden producir terremotos en zonas alejadas de estos limites (sismicidad intraplaca).

(Robles, 2014)

Tectonismo: es un los factores que mas controla el estilo de deposicion de los
sistemas turbiditicos, especialmente en las fases tectonicamente activas del desarrollo

de una cuenca. (Belén y Ercilla 2000)

1.8. Marco contextual
1.8.1. Situacion regional del area de estudio

La Carretera Piedra Blanca- Cruce de Ocoa, esta ubicado en la parte central de la
isla, area de la Cordillera Central, entre las provincias Monsefior Nouel y Peravia,
situdndose el inicio de la carretera en el municipio de Piedra Blanca con una longitud
de 87.5 Km. La realizacion de esta evaluacion en este tipo de proyecto resulta de vital
importancia como paso previo a la ejecucion de la rehabilitacién y mejoramiento de la
via, pues teniendo un conocimiento preliminar de las caracteristicas geoldgicas y
geomorfoldgicas del trazado, se podran caracterizar los puntos problematicos que
seran objetos de las modificaciones y ajustes para solucionar los mismos. El area de
influencia directa considerada es de 200 metros desde el eje viario hacia el entorno y
el area de influencia indirecta es de 500 metros debido al caracter complejo que
presenta la geologia en algunas distancias de los tramos determinados. Continuando
hacia el sur llegando al limite de la Planicie de Azua, en la zona que contacta con la

Cordillera Central. (Ver figura No.1)
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1.8.2. Geologia

La Carretera Piedra Blanca — Cruce de Ocoa esta ubicada en la region sur -

central de la Republica Dominicana, dominada por la geologia de la Cordillera

Central, que contiene la mayor cantidad de rocas igneas, volcanicas y metamorficas.

Para la descripcion de la geologia, la geomorfologia y la tectdnica el marco de

referencia que sirvio de base para desarrollar el estudio se tomé en consideracion la

division en tramos que realiz6 el MOPC (Ministerio de Obras Publicas y

Comunicacidn), y es la siguiente:

Tramo I, Piedra Blanca - Juan Aldrian que comprende una distancia de
00.000-12.500 Km, caracterizado por una topografia ondulada donde se
identifica las siguientes litologias:

La existencia de rocas volcanicas de un alto predominio de las Tonalitas
foliadas que contactan con las rocas del Complejo Duarte repitiéndose en
formas de bandas en direccion NO — SE. Las cuales estdn meteorizadas y
genera una abundante cantidad de arcillas, arenas y limos.

La tectonica se manifiesta a través de un sistema de fallas en direccion

subparalelas NO — SE marcada por el Cabalgamiento de la Yautia.

Tramo II, Juan Aldrian — Rancho Arriba que comprende una distancia
de 12.500 — 24.500 Km, caracterizado por una topografia de montafia donde
se identifica las siguientes litologias:

Presencia de secuencias sedimentarias representadas por areniscas, margas
calizas y facies turbiditicas, que han generado relieves en flujos, los

depdsitos cuaternarios representados por coluviones, conos aluviales,
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llanuras de inundacion, terrazas bajas, medias y altas de los rios Nizao y
Ocoa.

La tectdnica se observa por la presencia de las fallas que estan organizadas
en direccion predominante NW — SE, ubicadas en el Cabalgamiento Frontal
de Tireo. En este tramo se produce un cambio de direccion de las fallas E —

O que giran en direcciéon N — S.

Tramo Il Rancho Arriba — Nizao que comprende una distancia de
24.500- 45.000 Km, caracterizado por una topografia ondulada donde se
identifica las siguientes litologias:

Se localiza el contacto entre el Cinturdn Peralta y la Cuenca Flysch de Ocoa
con un predominio de formaciones sedimentarias donde se destaca el Grupo
Rio Ocoa representado por la Fm Ocoa indiferenciada y la Fm Ocoa en sus
diferentes facies organizada con alternancia de margas y fangos,
desorganizada con bloques y olistrostromas, y una tercera facie esquistosa
entre las mas importantes. Los dep6sitos cuaternarios estan representados por
coluviones, llanura de inundacién, terrazas bajas, medias y altas del rio Ocoa.
La tectdnica se observa fuertemente influenciada por la Zona de Falla San

José de Ocoa — Restauracion.

Tramo IV Nizao - Sabana Larga — San José de Ocoa — Los Ranchitos
gue comprende una distancia de 45+000 - 75+800 Km, caracterizado por
una topografia de montafia donde se identifica las siguientes litologias:

Se localiza el contacto de la Fm. Arroyo Jigliey con la Fm Tireo y la Fm Rio
Ocoa con la Fm EI Numero, presencia de rocas volcanicas, indiferenciadas,
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con metamorfismo de contacto, coluviones, rocas piroclasticas, basicas-
intermedias, con metamorfismo de contacto (Fm. Tireo), abanicos aluviales,
tonalita, cretacico inferior, terrazas baja, media, alta, conos de deyeccion
cuaternario, Aluviones, margas y fangos, generalmente arenosos, con
intercalaciones de areniscas turbiditicas, cantos polimicticos dispersos,
blogues y olistolitos de origen diverso, frecuente aspecto caético. Eoceno
superior; Facies organizada; alternancia de margas y fangos, areniscas
turbiditicas, frecuentes tramos canalizados de conglomerados, facies
desorganizada con bloques y olistolitos” Margas y fangos muy arenosos, de
tonos oscuros y aspecto cadtico que incluyen niveles discontinuos de
areniscas turbiditicas, y facies esquistosas de la misma Fm Ocoa; Formacion
El NUmero, alternancia de margas marrones rocas turbiditicas esencialmente
calcéreas, perteneciente al Eoceno Superior.

La tectdnica se observa por la presencia de las fallas que estan organizadas
en direccion predominante NW — SE, ubicadas en el metamorfismo de

contacto de la Fm Tireo y la Fm Rio Ocoa con la Fm EI Numero.

Tramo V, Los Ranchitos — Cruce de Ocoa que comprende una distancia
de 45+000 - 75+800 Km, caracterizado por una topografia ondulada donde
se identifica las siguientes litologias:

Se localiza el contacto entre la formacién Fm. Fort Resolue y la Fm Rio
Ocoa con margas con intercalaciones de calcarenitas, presencia local de
capas de conglomerados, alternancia de areniscas, limolita y marga con

olistolistos, terraza alta, canto, gravas, arena Yy limos, marga con
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intercalaciones de calcarenitas, correspondiente a Eoceno Medio, existencia
de coluviones de coluviones, correspondiente al cuaternario en el Holoceno.

La tectdnica se observa por la presencia de las fallas que estdn organizadas
en direccion predominante NW — SE, ubicadas en el Cabalgamiento de la

Fm. Rio Ocoa.

1.8.3. Geomorfologia

El relieve de esta area estd condicionado por valles cerrados en forma de
vertientes inclinadas y caracteristicas geomorfoldgicas tipicas afectadas por un
intenso tectonismo, con valles suspendidos, niveles de llanuras y terrazas aluviales
escalonadas, ademas de divisorias de agua. El cauce de la red de drenaje con declive
pronunciado y el éarea relativamente reducida de los canales condicionan la
hidrografia, marcada por repentinas crecidas, provocadas por lluvias intensas, las

cuales se disparan rapidamente. (SYSMIN 11, 2007)

1.8.4. Contexto geodindmico de la isla La Espafiola

La isla de La Espafiola forma parte del denominado Gran Arco del Caribe, una
cadena de arcos de isla que desde Cuba hasta el norte de Colombia y Venezuela,
circunda marginalmente la Placa del Caribe (Mann et al., 1991 b) (figura 1). El sector
septentrional de este arco, correspondiente a las Antillas Mayores, ha permanecido
inactivo desde su colision con la plataforma de las Bahamas. Esta colision, muy
posiblemente oblicua, fue diacronica, ya que comenzé en el Eoceno medio en Cuba
(Pardo et al., 1975) y termind en el Oligoceno inferior en Puerto Rico (Dolan et al.

(1991).
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Figura No.1 Posicion de la Placa Caribe. La isla de La Espafiola esta situada
sobre la zona activa de desgarre sinestral que separa las Placas
Norteamericana y Caribefia (Lewis J.F. et al, 2002)

Existe un comin acuerdo en que todos los segmentos del Gran Arco de Islas del
Caribe son litolégicamente similares y que todos ellos se empezaron a formar en el
Pacifico, a partir del (Jurasico superior)-Cretécico inferior (Mann et al., 1991b), como
un arco volcanico mas o menos continuo, el cual migré hacia el Este durante el
Cretécico superior y parte del Terciario, hasta alcanzar su posicion actual en la regién
del Caribe (Pindel y Barret, 1991, Pindel, 1994). Siguiendo esta interpretacién, Mann
et al. (1991 b) sugieren que las principales provincias morfo estructurales del interior
de la isla consisten en elevaciones estructurales y valles intermedios cuyos limites

mas recientes estan formados o reactivados por fallas de direccion NO-SE.

Desde el punto de vista regional el area del proyecto se ubica entre los Terrenos
Tectonicos Trois Riviéres Peralta y Tireo (figura 2), afectados por las zonas de fallas
correspondientes a la Falla San José de Ocoa — Restauracion y la Falla Bonao que se

describen a continuacion:
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Falla de Bonao (BFZ): Es una falla de trazo curvo concavo hacia el este, que va
desde la cordillera central hasta el valle del Cibao, en las inmediaciones de Bonao. Se
considera una falla inversa por la disposicion de las unidades geoldgicas a ambos
lados de la misma (Complejo Duarte y Formacion Tireo). Informes de estudios para
complejos hidroeléctricos la sefialan como falla inactiva. Sin embargo, la actividad

sismica de la zona es considerable.

Falla San José de Ocoa — Restauracion (SJRFZ): Corre en sentido WNW-ESE por
la parte central y flanco sur de la cordillera central. Se considera una falla
transcurrente sinestral y con buzamiento hacia el norte. Su traza no es continua a todo
lo largo, pero puede ser inferida a partir de la geomorfologia. La seccion
correspondiente a las cercanias de San José de Ocoa se considera como falla inversa y

posiblemente activa.

Es una de las estructuras mas importantes en la region. Esta falla fue definida por
Dolan et al. (1991) como una zona de falla subvertical de direcciébn NO-SE, de unos
150 km de largo, que pasa por las poblaciones de San José de Ocoa y Restauracion y
separa las rocas de la Cordillera Central de las rocas del Grupo Rio Ocoa. Heubeck y
Mann (1991) describen esta falla como una zona con deformaciones fragiles que en
ocasiones puede tener una anchura de 4 kms, deformando tanto las rocas del Grupo

Tireo como, las rocas de la Fm Ocoa.
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TERRENOS TECTONICOS

Q

Figura 2. Ubicacion del area del proyecto en el Mapa de los Terrenos Tecténicos Trois Riviéres
Peralta y Tireo

1.8.5. Tectobnica

El area de estudio se encuentra severamente afectada por el efecto de las
estructuras de caracter tectonico. A modo preliminar, se hace una exposicion del
complejo contexto geodinamico de la isla de La Espafiola como marco de referencia
dentro de la placa del Caribe y posteriormente se contempla el marco geoldgico-
estructural del area del proyecto, donde la Cordillera Central es una elevacién
estructural, que suministra la mayoria de los sedimentos terrigenos a las cuencas de
sedimentacion que se han desarrollado en sus limites sur y norte. EI Cinturon Peralta
forma una estructura de pliegues y cabalgamientos que vergen hacia el Suroeste,
direccion en la que llega a cabalgar sobre los depdsitos nedgenos de la cuenca de
Azua. Dicha area esta situada en la vertiente meridional de la Cordillera Central y en
ella estan representados dos de los principales dominios que forman esta cadena. En el
sector NE aflora la Fm. Tireo, dominio geoldgico que esta relacionado con la

actividad de un arco insular durante el Cretacico superior. Constituye el basamento de
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la zona, encontrandose deformado mediante imbricaciones internas y afectadas por

intrusiones de caracter tonalitico. (Ver figura No. 3)

A continuacion se muestra la Tabla 1 con un andlisis y descripcion del

comportamiento de los lineamientos tectdnicos para cada terreno:

Terreno Numero de datos Rumbo principal
Tireo 2135 N9Q° - 100°
Trois Riviéres — Peralta 2441 N90° - 100°

Lineamientos con longitud > 2 km

. N80°- 90°

Tireo 491 NO°- 10°

Trois Riviéres — Peralta 444 N160°- 170°
Lineamientos con longitud >4 km

Tireo 79 N170° - 180°

Trois Riviéres — Peralta 65 N8Q° - 90°

Fuente: Programa de Mejoramiento y Rehabilitacion vial (2012)

Terreno Tireo

El diagrama purificado de los lineamientos mas cortos de 2 km muestra como en
la rosa de la frecuencia son bien evidentes 4 rumbos principales (que no se podian
observar en el diagrama de todos los datos): en orden de importancia decreciente: E-
W, N-S, NW-SE e NE-SW. En la rosa de la longitud del mismo diagrama los rumbos
N-S y NW-SE son claramente los mas importantes, subrayando su persistencia mas
importante. En el diagrama de los lineamientos mayores de 4 km pueden hacerse
observaciones en su mayoria parecidas. En este caso, como ya se ha dicho acerca de

la zona Seibo, el diagrama enfatiza la importancia de la familia N-S.

El terreno Tireo constituye una faja de 290 km. de longitud y 35 km. de anchura
(siendo ésta menor en la porcion occidental) de rocas volcanoclasticas y lavas del
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Cretécico superior., afloradas en el Massif du Nord (Haiti) y en la Cordillera Central
(Republica Dominicana). El terreno forma un area triangular definida, al norte, por la
zona de falla Bonao-Guaraca v, al sur, por la zona de falla San José-Restauracion.
Lewis et al subdividieron el terreno Tireo en dos grupos: el grupo Tireo inferior y el

superior.

El primero aflora en el Massif du Nord y en la Cordillera Central, y esta
constituido por aproximadamente 4000 m de piroclastitas verdes, masivas, lito-
vitricas, de composicion baséltica y flujos de metabasitas con elevados contenidos en

TiO2. Se encuentran intercalaciones de pelitas, silicitas, y calizas.

El grupo Tireo superior estd constituido por lavas, flujos piroclasticos, tufo
dacitas y riolitas (keratofiros). Las rocas volcanicas félsicas se encuentran a lo largo
del margen meridional del terreno Tireo. Las rocas del grupo Tireo superior, en la
porcion centro-meridional del terreno en la Replblica Dominicana, se transforman en
rocas sedimentarias marinas del grupo Trois-Riviéres-Peralta. Ademas existen
muchas intrusiones de stocks y batolitos de granitoides que afectaron, los grupos

Tireo superior e inferior.

Terreno Trois Riviéres — Peralta

En el diagrama de los datos mayores de 2 km comparecen tres familias: NNW-
SSE (N160°-170°), que es la principal, WSW-ENE (N80°-90°) y NW-SE (N120°-
130°). En el diagrama a rosas de los datos mayores de 4 km hay las mismas familias,

pero prevalece la WSW-ESE.
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Los lineamientos E-W en la porcién norte de la Bahia de Ocoa coinciden con la
terminacion oriental de la EPGFZ. Los lineamientos N-S coinciden con la faja de
fallas que delimita occidentalmente el prisma de acrecién Los Muertos y que asume
componentes de movimientos derechos. Las estructuras NE-SW representan unos
sistemas de fallas distensivas (Beata Fault Zone), que contintian en el mar en el Beata
Ridge. Este sistema muestra componentes de movimiento de tipo transtensivo

derecho.

Los lineamientos NW-SE corresponden tanto a sobrecorrimientos como a

estructuras de pliegues.

Los fragmentos de cuenca de arco interior estan representados por el terreno
Trois-Riviéres, que estd constituido por areniscas Yy turbiditas siliceas, con
intercalaciones de calizas, separados discordantemente por fallas. La edad de los
depdsitos es Coniaciano -Pleistoceno; afloran a lo largo de 320 km. desde el norte de
Haiti hasta la parte centro-meridional de la Republica Dominicana. El terreno esta
separado, hacia el SE, del terreno Presquile du Nort-Ouest por la zona de Falla San
Juan-Los Pozos vy, hacia el NO, por el terreno Tireo y por la zona de Falla San José-

Restauracion.

El area de estudio ocupa las estribaciones surorientales de la Cordillera Central,
principalmente sobre su flanco septentrional hasta los limites con la Cuenca de Azua.
Las principales estructuras de la zona de estudio que se recogen en direccion NE a

SW son las siguientes:

— EIl cabalgamiento de la Yautia afecta a los Gabros y Gabro-noritas de La
Yautia en su margen oriental a los que superpone, mediante un plano no

visible a escala de afloramiento y con buzamiento al E, sobre el pequefio stock
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contiguo de tonalitas no foliadas. Presenta una vergencia SW y presumible
edad eocena y da lugar al desarrollo, en su bloque de techo, una zona de
cizalla ddctil de méas de 200m de espesor. Tiene una direccion N-S a NNW-
SSE y produce una deformacion de caracter ductil o ductil-fragil. La zona de
cizalla de La Yautia presenta una gradacion de estructuras, de méas fragiles a
maés ductiles. Los contactos estan siempre fallados, la presencia de unos diques
a modo de canales de alimentacion atravesando el complejo Duarte (figura 3).

El cabalgamiento frontal de la Fm. Tireo e imbricaciones internas asociadas,
produce la superposicion de la Fm. Tireo y, por extension del basamento de
formaciones de arco insular, sobre el cinturén de Peralta. La Fm. Tireo se pone
en contacto con el cinturdn de Peralta mediante un cabalgamiento frontal cuyo
plano es ligeramente mas tendido (30-45°). Esta estructura tiene una notable
continuidad en toda el area del proyecto, aunque esta localmente interrumpida
y desplazada por las numerosas fallas de direccion WSW/ENE a WNW/ESE
(figura 4).

El cinturén de Peralta, también descrito en la literatura como el terreno
(estratigrafico) de Trois-Riviéres-Peralta, consiste en una potente secuencia de
rocas sedimentarias (localmente metasedimentarias en Haiti) del Cretacico
superior- Pleistoceno que con una direccion general NW-SE discurre a lo
largo del flanco meridional de la Cordillera Central-Massif du Nord de La
Espafola. La estructura interna del cinturon de Peralta y, mas concretamente,
del Grupo Peralta, esta definida por un sistema de cabalgamientos y pliegues
genéticamente relacionados (figura 5).

Se distinguen dos tipos de estructuras dentro del cinturon de Peralta. Unas

corresponden a fallas inversas y cabalgamientos que solo parecen afectar a la
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parte inferior del Grupo Peralta, es decir, la Fm. Ventura y la Fm. Jura. El otro
tipo de estructuras descrito por Dolan et al. (1991), son fallas inversas y

cabalgamientos de tipo fragil y un plegamiento asociado.

— La cuenca de Azua la cual consiste en una serie cubetas sinclinales de
direccion NW-SE a WNW-ESE. Se sitda en el ante pais del cinturon de
Peralta y tanto su relleno como su estructura interna han sido controladas por
la evolucion estructural de éste. Los domos o estructuras anticlinales
anteriormente mencionados, no son sino una respuesta del sustrato de la
cuenca al avance de la deformacion hacia el ante pais a medida que progresaba

la convergencia.

Las fallas de direccion NW-SE son mas abundantes en el sector NW de la zona de
estudio, donde coexisten y son desplazadas por las de direccion E-W, en este caso
minoritarias. En esta zona, las fallas de direccion NW-SE forman la mayoria de los
limites entre los principales terrenos o unidades cartograficas y de hecho se
interpretan como contactos previos, estratigraficos, intrusivos o tectonicos. Mientras
que los cabalgamientos que tienen una direccion general E-W pasan a ser N-S a
NNW-SSE hacia San José de Ocoa, mediante un brusco giro (figura 6) que se refleja

en la carretera generando numerosas fallas.
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Figura 6. Ubicacion de la carretera sobre el mapa de los Lineamientos Tectdnicos, donde se
observa el giro que se produce en los lineamientos en direccion N — S

1.8.6. Procesos Gravitacionales

Muestran un notable desarrollo en la Cordillera Central a favor de los
afloramientos margosos de las Fms. EI Numero y Ocoa, por lo gque se trata de masas
desorganizadas de naturaleza lutitica que incluyen bloques de calizas vy
conglomerados que pueden sobrepasar 10 m de diametro. No se ha observado corte
alguno que permita determinar su espesor, muy variable en cualquier caso en funcion
de la envergadura de la masa deslizada. La constante evolucion de las vertientes hace
que sean depositos efimeros, habiéndose reconocido escasos ejemplares pese a las
elevadas pendientes de buena parte de la zona. Se trata de una asociacion de cantos
heterométricos en matriz lutitica, en la que la naturaleza de sus componentes es

funcidn de la del area madre correspondiente. (SYSMIN 11, 2007)
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Su espesor, muy variable, se estima en 5-10 m. Al igual que en el caso de los
deslizamientos, el propio hecho de su identificacion en una zona de rapida evolucion

del relieve, sugiere su pertenencia al Holoceno.

1.8.7. Sismicidad

La actividad sismica de la Hispaniola esta marcada por una concentracion de
eventos a lo largo de las franjas norte y sur de la isla se relaciona con las zonas de
subduccion de la Falla Norte de la Hispaniola y de la Trinchera de Los Muertos. En el
norte, ademas del limite de subduccion, hay correlacion de eventos sismicos con la
zona de Falla Septentrional. En la parte sur podemos notar una “carencia” de eventos
dentro del territorio de la isla, que puede ser explicado por la falta de registros
adecuados en la region, y por un periodo de recurrencia alto en las estructuras

sismogeénicas alli presentes.

Algunas teorias la explican con la presencia de un colgajo de subduccién que
penetra desde el noreste, en la zona del canal de la Mona y se acerca en profundidad a
la lenglieta de subduccién de Los Muertos. Ello explicaria la presencia de epicentros
superficiales, medios y profundos en esta region. El origen puede ser un movimiento
de rotacion de la parte sur de la isla que, junto con Puerto Rico, giran en sentido
contrario al reloj hacia el norte, quedando la parte norte de la isla como pivote al estar

“trancada” con el banco de las Bahamas.
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CAPITULO Il
REVISION DE LITERATRURA

2.1. Proceso gravitacional

En el planeta Tierra se desarrollan procesos geodindmicas que afectan a la
superficie de la misma ocasionando movimientos del terreno con diferente magnitud e
intensidad, siendo un factor de riesgo al afectar de forma directa o indirecta al ser

humano y sus actividades.

Los procesos por los cuales se pueden producir deslizamientos y caidas
gravitacionales son variados como la erosién, disolucién, movimientos sismicos,
erupciones volcanicas y precipitaciones intensas, estos movimientos del terreno son el
reflejo del caracter dinamico del medio geologico y de la evolucion natural del
relieve, otro factor es desencadenado por el hombre al inferir con la naturaleza y
modificar las condiciones con sobrecargas y cambios geométricos del terreno

(Tarbucks y Lutgens, 2005).

En la actualidad se tiene diversidad de definiciones sobre los procesos de
remocion en masa, como Sanchez, 2007, define a los movimientos en masa, como la
transferencia de materiales de vertientes desplazandose hacia abajo como un cuerpo
coherente variando la capa de desplazamiento de pocos centimetros a metros. Autores
como Tarbuck y Lutgens, 2005, define a estos procesos como el movimiento

pendiente abajo de roca, regolito y suelo, bajo la influenza directa de la gravedad.

Thornbury (1969), indica que Sharpe (1938), reconocid cuatro clases de procesos

gravitacionales, clasificandolos de la siguiente manera:
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Flujo lento: Determinados por el movimiento cuesta abajo del suelo y de
detritos rocosos.

Flujo rapido: Caracterizado por las corrientes terrosas, corriente de barro y
derrumbamiento de detritos.

Deslizamientos: Desmoronamientos, deslizamientos de detritos, caida de
detritos, deslizamiento de rocas y talud de rocas, se menciona que por lo
general son movimientos perceptibles e involucran masa relativa seca de
detritos rocosos, 0 masas individuales de rocas o bloques.

Hundimientos: Se manifiestan por medio de desplazamientos hacia abajo del
material terroso superficial, sin una superficie libre y sin desplazamiento
horizontal o por el hundimiento progresivo del fondo de una cuenca de

acumulacién siendo este paralelo el procesos de depositacion de sedimentos.

2.2. Taludes

(Matteis, 2003). Se entiende por talud a cualquier superficie inclinada respecto de

la horizontal que hayan de adoptar permanentemente las estructuras de tierra. No hay
duda que el talud constituye una estructura compleja de analizar debido a que en su
estudio coinciden los problemas de mecanica de suelos y de mecanica de rocas, sin
olvidar el papel basico que la geologia aplicada desempefia en la formulacion de
cualquier criterio aceptable. Cuando el talud se produce en forma natural, sin
intervencion humana, se denomina ladera natural o simplemente ladera. Cuando los
taludes son hechos por el hombre se denominan cortes o taludes artificiales, segln sea

la génesis de su formacion; en el corte, se realiza una excavacion en una formacion
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térrea natural (desmontes), en tanto que los taludes artificiales son los lados inclinados

de los terraplenes.

2.3. Factores que influyen en la estabilidad de un talud
Segun Cuanalo (2002), los factores principales que afectan la estabilidad de un

talud, natural o disefiado son:

2.3.1. Erosion

El agua y el viento continuamente afectan a los taludes erosionandolos. La
erosion modifica la geometria del talud y por tanto los esfuerzos a los que esta
sometido, resultando un talud diferente al inicialmente analizado o en una

modificacion de las condiciones que tenia.

2.3.2. Lluvia

Durante el periodo de lluvias, los taludes se ven afectados al saturarse los suelos
que los forman, provocando un aumento de peso de la masa, una disminucion en la
resistencia al esfuerzo cortante y la erosion de la superficie expuesta. Al introducirse
agua en las grietas que presente el talud se origina un incremento en las fuerzas

actuantes o aparicion de fuerzas de filtracion, pudiendo provocar la falla del mismo.

2.3.3. Sismo
Los sismos suman fuerzas dindmicas a las fuerzas estaticas actuantes a las que
estd sometido un talud, provocando esfuerzos cortantes dindmicos que reducen la

resistencia al esfuerzo cortante, debilitando al suelo. Un aumento en la presion de
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poro en taludes formados por materiales granulares puede provocar el fendmeno

conocido como licuacién.

2.3.4. Aspectos geoldgicos

Algunas fallas de taludes son provocadas por aspectos geoldgicos no detectados
durante el levantamiento y exploracion de campo, los cuales al no ser considerados
durante la evaluacion de la estabilidad del talud, aumentan la incertidumbre del factor

de seguridad calculado. (Kergelen, 2009).

2.3.5. Cargas externas

La aplicacion de cargas sobre la corona del talud provoca un aumento en las
fuerzas actuantes en la masa de suelo, lo cual puede llevar a la falla del talud si estas
cargas no son controladas o tomadas en cuenta durante la evaluacion de la estabilidad

del talud.

2.3.6. Tipos de falla de taludes

Castafion, P. (2011), Toda masa de suelo que constituya un talud natural,
terraplén o corte, presenta una tendencia a desplazarse hacia la parte baja y al frente
por efecto de su propio peso. Cuando la resistencia al esfuerzo cortante del suelo
contrarresta esa tendencia, el talud es estable; en caso contrario, se produce un
deslizamiento. La clasificacion de deslizamientos se basa en la forma que se produce

el movimiento de la masa de suelo, como se trata a continuacion.
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2.3.7. Falla por deslizamiento superficial

Rico (2006), define esta falla como “un proceso mas o menos continuo y por lo
general lento de deslizamiento ladera abajo que se presenta en la zona superficial de
algunas laderas naturales”. Ademas del término deslizamiento superficial, se utiliza la
palabra inglesa “creep” para definir este tipo de falla. Este tipo de falla suele afectar
grandes areas de terreno. EI movimiento superficial se produce sin una transicién

brusca entre la parte superficial movil y la masa inmovil mas profunda.

Terzaghi (1946), distingue dos clases de deslizamiento superficial: 1) el
estacional, que afecta sélo a la corteza superficial del talud cuyos suelos sufren la
influencia de los cambios climaticos en forma de expansiones y contracciones
humedecimiento y secado; 2) el masivo, que afecta a capas de suelo méas profundas,
no afectadas por el clima, por lo que s6lo se puede atribuir al efecto de factores
internos que actGan en los suelos. Otro tipo de falla por deslizamiento superficial se
presenta en la costra de suelo sobre un estrato que por condiciones geoldgicas es

favorable al deslizamiento en una superficie de falla predefinida.

2.3.8. Falla por rotacién

Montoya (2009), El deslizamiento ocurre abarcando una masa considerable de
suelo que afecta a profundidad la geometria del talud. Este tipo de falla presenta una
superficie cilindrica o concoidal, sobre la cual se produce el movimiento,
generalmente de forma subita. La falla por rotacion se clasifica con respecto a la
profundidad en que se presenta la superficie de falla y el punto donde esta superficie

corta a los planos que forman la geometria externa del talud.
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2.4. Tectonica
Mourelle (2009), Estudia las estructuras geoldgicas producidas por deformacion
de la corteza terrestre, las que las rocas adquieren después de haberse formado, asi

como los procesos que las originan.

La forma del relieve terrestre depende en buena medida de las estructuras
geoldgicas, es decir, de cdmo estén dispuestos los materiales que la componen. Las

estructuras de las formaciones rocosas son de dos clases:

e Estructuras originales: Son las estructuras que se forman a la vez que la roca,
por los mismos procesos petrogenéticos que forman las rocas. Por ejemplo, en las
rocas sedimentarias la estructura original tipica es en forma de estratos,
generalmente paralelos a veces cruzados; en las rocas volcanicas son las coladas y
conos; en las rocas intrusivas son los plutones y diques.

o Estructuras deformadas: Son estructuras alteradas por la aplicacion natural de
fuerzas dirigidas (esfuerzos) sobre formaciones rocosas preexistentes. Las
deformaciones correspondientes alteran la disposicion previa de los materiales,
que podia a su vez ser una estructura de tipo original o ser ya el resultado de
alguna deformacion anterior. (Ibidem)

De acuerdo con estos conceptos la Tectdnica es una parte de la Geologia

Estructural, aquella que se centra en las estructuras de deformacion, sin situar en su

centro las estructuras de tipo original. (Mourelle, 2009)
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2.5. Inestabilidad de laderas

Cuanalo (2005). La inestabilidad de taludes o laderas se define como el
movimiento de masas de roca, detritos, o tierra a favor de la pendiente, bajo la
influencia directa de la gravedad. Los factores que contribuyen a crear una situacion
de inestabilidad en una ladera son multiples; rara vez acta uno solo, estos se dividen

en factores condicionantes y factores desencadenantes.

2.5.1. Factores condicionantes

2.5.1.1. Intrinsecos
Existen una variedad de factores condicionantes que inciden en los procesos de
inestabilidad de taludes o laderas y son relativos a la propia naturaleza o
caracteristicas de las laderas, esos factores pueden ser:
Geoldgicos: representan un factor de inestabilidad permanente: la litologia, la
estratigrafia de la roca (orientacién y angulo de inclinacion), discontinuidades
estratigraficas y estructurales y la alteracion de las rocas (alteracién hidrotermal
y/o meteorizacién).
Hidroldgicos e hidrogeoldgicos: cambio en las presiones de poros o
hidrostaticas y el comportamiento geo mecanico (resistencia a la
deformabilidad, compresibilidad, cohesién, etc.).
Geomorfoldgicos: areas con altas pendientes, geometria de los taludes,
topografia irregular.

Climaticos: también constituyen factores condicionantes. (Cruden, 1991).
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2.5.1.2. Drenaje

Blazquez (1994). Sefial6 que el drenaje es “el dispositivo especificamente
disefiado para la recepcion, canalizacion y evacuacion de las aguas que puedan afectar
directamente a las caracteristicas funcionales de cualquier elemento integrante de la
carretera”. Dentro de esta amplia definicion se distinguen diversos tipos de
instalaciones en caminadas a cumplir tales fines, agrupadas en funcion del tipo de
aguas que pretenden alejar o evacuar, o de la disposicién geométrica con respeto al

eje de la via.

e Drenaje superficial: conjunto de obra destinada a la recogida de las aguas
fluviales o deshielo, su canalizacién y evacuacion a los cauces naturales,
sistema de alcantarillado o a la capa freatica del terreno. (Ibidem) Se dividen
dos grupos tales como son:

— Drenaje Longitudinal: canaliza las aguas caidas sobre la plataforma y
taludes de la explanacion de forma paralela a la calzada, restituyéndola
a sus cauces naturales. Para ellos se emplean elementos como las
cunetas, colectores, sumideros, arquetas y bajantes.

— Drenaje Transversal: permite el paso del agua a través de los cauces
naturales bloqueados por la infraestructura, varia de forma que no se
produzcan destrozos en esta ultima.

— Drenaje Profundo: su mision es impedir el acceso del agua a capas
superiores de la carretera, por lo que se debe controlar el nivel freatico
del terreno y los posibles acuiferos y corrientes subterraneas existentes.

Blazquez (s.f)
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2.5.2. Factores desencadenantes

2.5.2.1. Externos

Son aquellos que disparan o detonan la inestabilidad en los taludes. Una causa
desencadenante pequefia puede ser suficiente para provocar la inestabilidad, esos
factores pueden ser:

— Naturales: las precipitaciones pluviales normales y extraordinarias, la
filtracion de agua pluvial en el terreno, las variaciones de temperatura,
sismos. (Ibidem)

— Antropicos: estan la deforestacion, quemas e incendios forestales, cortes de
taludes para construccion de carreteras u otra infraestructura, el
asentamiento humano en las laderas, la actividad minera, el uso indebido

del suelo, etc. (Ibidem)

Herrera (2013), Las inestabilidades de taludes o laderas son fenémenos que no
necesariamente ocurren de manera individual, sino que generalmente evolucionan
hacia mecanismos complejos que combinan diversas tipologias, siendo por ello muy
dificiles de clasificar. Sin embargo, algunos autores como David Varnes (1978), J.N.
Hutchinson (1968), Skempton y Hutchinson (1969) y otros, han propuesto
clasificaciones para las inestabilidades de laderas de ocurrencia mas frecuente.

Entre las clasificaciones existentes estan:

e Por el contenido de agua.

e La velocidad del movimiento.

e La profundidad de la superficie de ruptura.
e El tipo de ruptura.

e Estado de la actividad.

e Tipo de movimiento.
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA

3.1. Introduccion

El resultado de los objetivos planteados dependera de la ejecucién de diversas
actividades sistematicas como son, la constatacion y adquisicion de las
identificaciones en el campo y la organizacién de la informacion en gabinete. En
breve se describen el disefio, tipo de estudio, métodos, instrumentos y
procedimientos que se utilizaran en esta investigacion, los cuales facultaran de dar

respuestas a las preguntas trazadas:

3.1. Disefio y tipo de estudio
La investigacion se correspondié con un disefio no experimental, del tipo
exploratorio-descriptivo, ya que solo fueron necesarias las observaciones de
aspectos ya existentes en el objeto de estudio para la evaluacion de los procesos
gravitacionales en sistemas viales caso carretera Piedra Blanca — Cruce de Ocoa.
Segun el autor Palella y Martins (2010), el disefio no experimental es el que se
realiza sin manipular en forma deliberada ninguna variable. Y la investigacion
exploratoria para G. Arias (2006), es aquella que se efectla sobre un tema u
objeto desconocido o poco estudiado, por lo que sus resultados constituyen una
vision aproximada de dicho objeto. Al mismo tiempo es de corte transversal

puesto que se recolectaron los datos en un solo momento, en un tiempo Unico.
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3.2. Enfoque

El enfoque de dicha investigacion fue mixto, ya que “implico un proceso de
recoleccion, andlisis y vinculacion de los datos cuantitativos y cualitativos en un
mismo estudio o una serie de investigaciones para responder al planteamiento del

problema.” Hernandez. (2006)

Por otra parte, de acuerdo con el concepto de Grajale, T. (2000) esta investigacion
es aplicada, teniendo en cuenta que su propdsito es aportar la informacién actualizada
en procesos gravitacionales ( remocion, derrumbe, caida, flujo, hundimiento) para su

evaluacion, ya que afectan a los sistemas viales de manera severa.

3.3. Procedimientos

Revision de literatura: Comprendié la consulta y la recopilacion de

informacion de libros, tesis, revistas, articulos de investigacion entre otras

fuentes.

— Mapeo: Consistié fundamentalmente en el reconocimiento fisico y geoldgico
de las zonas y la cartografia de movimientos.

— Gabinete: Espacio en el que se realizd la consulta, anélisis, evaluacion
regional y local, regional estudios geoldgicos y de procesos activos en la zona.

— GIS: Se fundament6 en la elaboracién y construccion de mapas geoldgicos,
geomorfologicos y de procesos activos.

— Valoracion de los Mapas: Consistio en la investigacion de informacion

obtenida de trabajos precedentes, la interpretacion y reconocimientos

cartograficos.

40



Se elabor6 un catalogo de procesos gravitacionales, donde se recogen los datos
de: ubicacion en coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator), tipo de
movimiento, pendiente, litologia, estructura, uso de suelo, cobertura y efectos.
Se realiz6 una evaluacién ambiental preliminar para determinar los factores
ambientales que se ven afectados con los procesos gravitacionales.

Se realiz6 la consulta y levantamiento de la informacion geoldgica existente
correspondiente al mapeo geoldgico y estudios en detalle, en este acapite
podemos mencionar:
e Consulta del Mapa Geoldgico de la RD a escala 1:250,000 con su memoria.
e Consulta del Léxico Estratigrafico de la Cordillera Central.

Se consulto el Proyecto C Proyecto Cartografia Geoldgica y Geotematica de la
RD SYSMIN I con sus correspondientes memorias:

e Mapa Geoldgico a escala 1:50,000, Hoja Azua 6071 — Il y su memoria,

e Mapa Geoldgico a escala 1:50,000, Hoja San José de Ocoa 6071 — | y su

memoria.
e Mapa Geoldgico a escala 1:50,000, Hoja Arroyo Cafio 6172 — Ill y su
memoria.

e Mapa Geoldgico a escala 1:50,000, Hoja Bonao 6172 — IV y su memoria.

e Mapa Geomorfoldgico a escala 1:100,000, Hoja Azua 6071.

e Mapa Geomorfoldgico a escala 1:100,000, Hoja Bonao 6172.

Revision del Estudio Geotécnico realizado para la Carretera con la finalidad
de definir algunas caracteristicas constructivas en algunos tramos de la

carretera.
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Consulta de los Mapas Geoldgicos a escala 1:50,000, Hojas La Monteria
6171 — Ill, La Ciénaga 6171 — IV. Elaborado por la misién del BGR
Alemania 1998.

Consulta del Informe de Evaluacion del deslizamiento de Loma
Atravesada ocurrido en el afio 2005 (realizado por la DGM).

Consulta del Proyecto Estudio Hidrogeoldgico Nacional del SYSMIN |

— Consulta del Estudio Hidrogeoldgico Nacional de la Republica Dominicana

Fase I1. Unidad Hidrogeoldgica de la Cordillera Central.

Consulta del Proyecto Prevencion de Riesgos Geoldgicos (Riesgos
Sismicos):

Mapa de los Sistemas de Fallas a escala 1: 500,000

Mapa de los Lineamientos a escala 1: 500,000

Base de Datos de Epicentros

— Consulta del Estudio de la Amenaza Sismica de la Republica Dominicana.

Este documento refleja de manera muy concreta los principales aspectos del

comportamiento del area desde el punto de vista de la sismicidad.

3.4. Analisis de los datos

Comparacion de fotos tomadas en el campo con los datos obtenido al analizar las

hojas geomorfoldgicas, mapas de procesos activos y geologicos de la zona,

establecimiento.

Otra parte del analisis se llevd a cabo mediante el Sistema de Informacion

Geogréafica (SIG) ARC GIS 10.3, el cual permitio realizar analisis espaciales

mediante operaciones algebraicas para obtener los diferentes mapas.
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CAPITULO IV

PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

4.1. Introduccién

El objetivo principal de este capitulo es presentar los datos y resultados obtenidos

de la investigacion realizada, los cuales son presentados mediante cuadros de

frecuencia simple y porcentual, los resultados cuantitativos y cualitativos se presentan

de forma narrativa. Dicha investigacion tiene como meta realizar una evaluacion

geoldgica de los procesos gravitacionales a lo largo de la carretera Piedra Blanca -

Cruce de Ocoa.

4.2. Procesos gravitacionales

4.1.1. Tipos de movimientos en la carretera Piedra Blanca — Cruce de Ocoa

Cuadro. 1: Frecuencia y porcentajes de los Tipos de movimientos gravitaciones

presente en la carretera Piedra Blanca — Cruce de Ocoa.

Descripcion Frecuencia %
Coluviones 92 55.19
Flujos 24 14.47
Deslizamiento de Ladera por Gravedad 18 10.78
Deslizamiento de Ladera por Reptacién 14 8.40
Deslizamiento 14 8.40
Derrumbe 4 2.30
Glacis 1 0.46
Total 167 100

Fuete: Catalogo de elaborado con los procesos gravitacionales en la carretera Piedra

Blanca — Cruce de Ocoa 2016

En el cuadro anterior, se muestran los tipos de movimientos que afectan la
carretera Piedra Blanca — Cruce de Ocoa, donde los de mayor incidencias son las

coluviones (55.19%), esto es un indicativo de que las mismas representan una
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potencial amenaza durante su aparicion a lo largo de la via, pues los movimientos de

tierras induciran a la movilizacion de las mismas desatando la posible ocurrencia de

deslizamientos o derrumbes, pues ante cualquier factor condicionante (lluvia, que

genera erosion, movimiento sismico, etc.) se impondrd la movilizacion de los

materiales pendiente abajo. Es justo puntualizar que el segundo grupo en importancia

de estos movimientos sin lugar a duda lo ocupan los flujos los cuales se potencian en

las zonas proximas a los rios y cafiadas movilizando grandes volimenes de material

detritico que en ocasiones entrampan los sedimentos en los cauces creando disturbios

como erosion - sedimentacion difusa. A continuacion se muestra la Tabla no donde se

sefialan los tipos de procesos gravitacionales (eventos) y la cantidad de cada uno:

Movimiento Estructuras Asociadas Litologias Total
Deslizamiento de | Falla, falla inversa, falla Arcillas. cantos v blogues
Ladera por supuesta, falla con indicacion lutitas lmar as y bloques, 18 15 18
Gravedad de hundimiento, anticlinal y g
. . Falla, falla con indicacion de
Deslizamiento de L . .
hundimiento, falla inversa, | Arcillas, cantos y bloques,
Ladera por - 14 5 14
. anticlinal, falla de
Reptacion .
cabalgamiento
falla, falla inversa, falla .
supuesta falla de Arenas limosas con cantos y
Coluviones . - bloques, Arcilla, Cantos y | 92 80 92
cabalgamiento, anticlinal
Bloques
volcado,
Depoésitos de arenas y
Glacis Falla arenas limosas con niveles 1 1 1
de cantos y grava
Deslizamiento Falla Lutitas, blogques y cantos. 14 10 14
Flujo falla normal AI’?I"&S, cantos y bloques, 24 24 24
lutitas y margas.
Derrumbe Falla Arcillas, cantos y bloques. 4 4 4
Total | 167 | 139 | 167

Estructuras:

Los diferentes tipos de movimientos que afectan la via, se asocian estructuras y

Falla:

Anticlinal, y sinclinal.

inversa, supuesta,

falla con

litologias las cuales se encuentran en estrecha relacién con los factores ambientales:

indicacion de hundimiento.
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Litologias: Arcillas, cantos y bloques, flysch (lutitas y margas). Arenas, limosas con

niveles de cantos y grava.

4.2. Factores ambientales involucrados
Los factores ambientales que se ven involucrados con los procesos gravitacionales

son los siguientes:

4.2.1. Medio fisico

Agua: es el elemento disparador de los procesos gravitacionales ya que al realizar el
trabajo de escurrimiento sobre la superficie del terreno desata el proceso de erosion-
sedimentacion, provocando la alteracion de patrones de drenajes superficiales y
subterraneos que pueden inducir a problemas de estabilidad y la pérdida de la

capacidad portante del suelo.

Aire: la accion eolica es generadora de material particulado (polvo) al producir la

erosion sobre la superficie descubierta, movilizando las mismas por todo el territorio.

Suelo: el suelo como producto final de la meteorizacion queda expuesto sobre la
superficie del terreno desarrollando una compactacion heterogénea la cual incide de
acuerdo a su posicionamiento en la estabilidad de los taludes naturales, que

posteriormente son modificados bajo la accion del agua y el viento.

4.2.2. Floray fauna
Flora: De 78 especies existentes, 18 son arboles, 16 arbustos, 6 Herbaceas-Epifitas, 3

Estipites, 18 herbaceas, 1 sufrutice, y 9 trepadoras. Con un total de 65 especies de
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plantas, de ellas 2 son endémicas, 52 nativas, 6 introducidas-naturalizadas, 2

introducidas-cultivadas y 3 introducidas-cultivadas-naturalizadas.

Fauna: de un total de 32 especies, 11 de ellas endémicas.

Anfibios: 3 especies endémicas: Cacali, Rana Arboricola Gigante y Rana Arboricola

Reptiles: 2 especies: lagarto comun y lagarto marron

Aves poseen 27 especies: 7 endémicas, 19 residentes y 1 introducida.

4.2.3. Espesor
En los tramos no se identifican los espesores de los estratos debido al grado de

erosion y presencia de vegetacion que se presentan en los cortes.

4.3. Litologia
Una mejor percepcion sobre la descripcion litoldgica se obtiene de las secciones

estratigraficas de los mapas geoldgicos, a continuacion se describen las mismas
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Seccion 1: Cuenca Flysch de Ocoa

C U E NTCA F LY S CH D E O C O A A'

Loma EI Camaron

Loma La Tachuela L1500
m

I
) | B N/\!_
i\ ]V G 1000
KS'c
.\ Ksea \
LERY I | Keac | 500
[ I

Rio Ocoa Los Ranchitos

ra

Fuente: Hoja Geoldgica La Monteria 6171-111

Tipo de Roca Formacion Edad Geoldgica
Marga con intercalaciones de calcarenitas Fm. Rio Ocoa Eoceno Medio
Caliza arcillosa de color rojo-marrén en alternancia .
Fm. EI Numero Eoceno Inferior
con marga.
Caliza pelagica de color blanco con lentes de ) .
Fm. Jura Paledgeno Superior
pedernales
Marga con capas de caliza Fm. Jura Paledgeno Superior
Alternancia de arenisca, limolita marga con . , . .
L y g Fm. Los Martinez Cretacico superior
olistolitos
Marga oscura con intercalaciones de calcarenita Fm. Los Martinez Cretécico superior

Conglomerado con predominancia de clastos de

. . . Fm. Los Martinez Cretacico superior
caliza, en alternancia con arenisca

Alternancia de arenisca gravosa, arenisca, limolita
y marga

Marga y limo con estratos esporadicos de caliza
oscura

Conglomerado poligénico con intercalaciones de

Fm. Los Martinez Cretacico superior

Fm. Los Martinez Cretacico superior

: L Fm. Los Martinez Cretécico superior
arenisca y limolita
Caliza pelagica de color blanco, rojizo ris , . .

petag . . y 9 Fm. EI Manaclar Cretacico superior

oscuro con capas de marga calcarea
Alternancia de arenisca calcarea y marga; arenisca , . .

. y g Fm. El Manaclar Cretacico superior
masiva
Caliza arcillosa de color rojo-marr6n en alternancia . . .

Fm. ElI NGmero Paledgeno Superior
con marga
Alternancia de conglomerado poligénico, arenisca
y limolita Fm. Rio Ocoa Eoceno Superior
con olistolitos
Alternancia de arenisca, limolita marga con . .
y g Fm. Rio Ocoa Eoceno Medio

olistolitos

Fuente: Seccion 1 Flysch de Ocoa, Hoja Geolégica La Monteria 6171-111

Se observa una seccién de la carretera Piedra Blanca — Cruce de Ocoa donde se

presenta el contacto de la Fm. EI Numero con la Fm. Jura que interviene con la Fm.

47



Rio Ocoa la cual tiene presencia de margas con intercalaciones de calcarenitas

pertenecientes a la Fm. Rio Ocoa, caliza arcillosa de color rojo-marron en alternancia

con marga de la Fm. ElI Numero, caliza pelagica de color blanco con lentes de

pedernales, marga con capas de caliza de la Fm. Jura, alternancia de arenisca, limolita

y marga con olistolitos, perteneciente a la Fm. Rio Ocoa.

Seccién No. 2

Fuente: Hoja Geoldgica Arroyo Cafio 6172-111

Tipo de Roca Formacion

Edad Geoldgica

Rocas volcanoclastica masivas o
estratificadas con intercalaciones subordinadas de Fm. Tireo
Coladas y calizas.

Cretécico Superior

Calizas tableadas y en bancos de tonos blancos,

y subesquistos verdes) y, localmente, metadiabasas | Duarte

. . Fm. Tireo Cretécico Superior
rojos y grises
Coladas andesiticas y basalticas masivas o Fm. Tireo Cretécico Superior,
interestratificadas con términos volcanoclasticos ' Campaniano
Esquistos maficos (facies de los esquistos Complejo

Jurésico Superior

Gabros y Gabro-noritas La yautia

Cretécico Superior

Tonalitas no Foliadas

Terciario- paledgeno

Anfibolitas hornbléndicas (y esquistos anfibolicos)

. . . Complejo , . .
asociadas al contacto con las intrusiones de Jurésico Superior

. . Duarte
tonalitas foliadas

. . Cuenca San L .
Tonalitas foliadas Cretacico inferior
Juan — Azua
Basaltos afaniticos masivos y diabasas Fm. Siete . .
L . - Cretacico Superior

con esporadicos niveles volcanoclésticos y cherts Cabeza

Fuente: Seccion, Hoja Geoldgica Arroyo Cafio 6172-111

Seccidn anterior se observa donde interviene la carretera Piedra Blanca — Cruce

de Ocoa, y se presenta un contacto de las tonalitas foliadas con las Anfibolitas
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hornbléndicas (y esquistos anfibdlicos) asociadas al contacto con las intrusiones de

tonalitas foliadas, la cual cuenta con fallas supuesta en direccion NW — SE.

Seccion 3

Fuente: Hoja Geoldgica Arroyo Cafio 6172-111, para mayor detalle consultar la hoja geol6gica

Tipo de roca Formacion Edad Geoldgica

Rocas  volcanoclasticas  masivas o
estratificadas con intercalaciones | Fm. Tireo Cretacico superior
subordinadas de coladas y calizas

Coladas andesiticas y basalticas masivas o
interestratificadas con términos | Fm. Tireo
volcanoclasticos

Cretacico superior,
Campaniano

Calizas tableadas y en bancos de tonos L .
Cretacico superior,

blancos, Fm. Tireo .
. . Senoniano
rojosy grises
Tonalitas no foliadas Terciario, paledgeno
Gabros y Gabro-noritas, con bandeado . Cretacico superior,
" La Yautia .
magmatico Senoniano

Anfibolitas hornbléndicas (y esquistos
anfibdlicos)

. . . Complejo ‘s .
asociadas al contacto con las intrusiones de Ple) Jurésico Superior

; . S Duarte
tonalitas  foliadas, con esquistosidad
principal
Tonalitas foliadas Cretécico Inferior
Basaltos afaniticos masivos y diabasas . s .

P . - Fm. Siete Cretacico superior,
con esporédicos niveles volcanoclasticos y .
Cabeza senoniano

cherts

Fuente: seccidn, Hoja Geoldgica Arroyo Cafio 6172-111

En la seccion 3 se observa donde interviene la carretera Piedra Blanca — Cruce de
Ocoa, se presenta un contacto de gabros y gabro-noritas perteneciente a la Fm. La
Yautia con las tonalitas no foliadas donde afectado por la tectonica existe un contacto
por falla en direccion NW — SE de los gabros que son mas antiguos que las tonalitas
no foliadas, seguida de las anfibolitas hornbléndicas del Complejo Duarte asociadas al

contacto con las intrusiones de tonalitas foliadas.
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4.3.1. Mapas geologicos de los tramos de la Carretera Piedra Blanca Ocoa

Mapa Geologico tramo 1

LEYENDA

SUPERIOR

CRETACICO

JURAS.

Direccion y cantidad de buzamiento do 1a estatficacion

Pozo / sondeo para captacién de agua
Estacion de aforos.

Indicios y yacimientos minerales.
(Avi, Aridos naturales)

MAPA GEOLOGICO
PIEDRA BLANCA - JUAN ALDRIAN

El tramo | de esta se pueden identificar los tipos de estructuras que atraviesan el

tramo de la carretera pudiendo generar algun tipo de movimientos causando dafios a

la misma.
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Mapa Geologico tramo 2

LEYENDA
19 Fondos de vate. Boa
(dopostos oca
volocEN O
mestocvo a,
TERC
5 |
HETT
g | 8|2
8| B |§eemoume o ro-noris de a Yauta
2 | BB omme « Clcan laada y onbancon o onos Harcos
" 7 ‘Coladas andesticas y basdhicas
S TUROMANOS 515 B ificad:
o R
CeNouANIANO K,
«
con esporédicos niveles valcanociésicos y cherts
" 4 Tonaltas Ioladas
2 2 Complejo Duarte. Esquistos maficos (facies de los esquistos

¥ subesquistos vardes) y. ocalmente, metadisbasas
X .

SIMBOLOS GEOLOGICOS

Contacto concordante

~ Contacio discodante
Contacto mecanico o ntrusivo
Fala
—— ——  Falsupuesia
—th it Capagamiento
Ao b A A8 Cabaigamieno supuesto
Direccion y cantidad de buzamiento de la estatiicacion
Direccién y cantidad de buzamiento del bandaado magmatico

»
®
=
5 Diceccion y cantidad de buzamiento de I esauistosidad principal
V4 Direcciony i i
&
.

Pozo / sondeo para captacién de agua
Estacién de atoros

Indicios y yacimientos minerales
(A, Ardos naturales)

MAPA GEOLOGICO
JUAN ALDRIAN - RANCHO ARRIBA

Aqui se pueden observar las secuencias de estructuras presente en este tramo.

También con presencia de secuencias sedimentarias representadas por areniscas,

margas calizas y facies turbiditicas.
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Mapa Geoldgico tramo 3

MAPA GEOLOGICO
RANCHO ARRIBA - NIZAO

; 19 Fondos de valle. Bloques, cantos, arenas y gravas
g {depouson locaimante dacontnacs)
E: voLoceno 18 Fonion do vl con ncionamnts ssaciona
& Bloques, canos, arenasy gravas
£ 17 Ll o inieiactn, Lo 2on iveiss do caris,
3 PLEISTOCENO  Q,5.
TeR| | Pacoseno 6
[msmen_x,
H Ty P
«
g | & |&[swronmno «
o 4 3
2| 8| foomome |
g TURONINO K, 5
CenonANANG K,
wewor x
4
& SUPERIOR
3

SIMBOLOS GEOLOGICOS

y subosquistos verdes) . localmente, metadiabasas
1 Peridotita de Loma Cariba. Peridoftas y

2081961

Contacto concordante
Contacio discordante

Contaco mechnico o ntusivo

Faia

Fala supuosta

Cabaigamiento

GCaaigamiento supuesio

Direccion y cantidad de buzamiento do fa sstaticacion
Direccion y cantidad de buzamiento del bandeado magmatco
Diraccion y cantidod de buzamiento de fa esauistosidad principal

Direccibn y i lineacién
Pozo / sondeo para captacién de agua
Estacién de aforos.

Indicios y yacimientos minerales.
(Asi. Ardos naturales)

En el tramo |1l la tectdnica se observa fuertemente influenciada por la Zona de

Falla San José de Ocoa — Restauracion.
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Mapa Geolodgico tramo 4

MAPA GEOLOGICO
NIZAO-SABANA LARGA- SAN JOSE DE OCOA Y LOS RANCHITOS

~]  oHal Aluviones. depositos del io: Arena, grava, cantoy limo.

-
g
i
o

N

AR
SN s
\

_—
S
B2y

Campaniano

Caliza estratiicada, en parte margosa, de colores crema
y rosada; facies de plataforma (Fm. Loma Rodriguez)

Granito, granodiorita

torc.

Tonalita

Norita cuarcifera

Gabro

Roca ultrabasica, migmatitizada

Rocas piroclasticas

\edias, con metamor-
fismo de contacte

Cretacico

Rocas pirociasticas y twftas de caracter intermedio-

Edades

Basalto con metamorfismo de contacto (Fm. Arroyo
Jigtey)

Cretacico

Rocas volcanicas ultamaficas-méficas, predominancia
da basaltos (Fm. Duarte)

Fiere
el 2
it

i

La tectdnica se observa por la presencia de las fallas que estan organizadas en
direccion predominante NW — SE, ubicadas en el metamorfismo de contacto de la Fm

Tireo y la Fm Rio Ocoa con la Fm EI Numero.
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Mapa Geoldgico tramo 5

MAPA GEOLOGICO
LOS RANCHITOS Y CRUCE DE OCOA

344000 342000
ENDA =
[ ] oHal Aluviones, depositos del rio: Arena, grava, canto y limo Q . B
Qg o % 2 X
= : Teor| aHa Coluviones 8w ‘ 7
§ Holoceno O L Lt — oS
= QHb Terraza baja: Canto, grava, arena, limo oo h .
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En este tramo se observa presencia local de capas de conglomerados, alternancia
de areniscas, limolita y marga con olistolistos, terraza alta, canto, gravas, arena y

limos etc.
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4.4. Taludes

Cuadro no. 2: Comportamiento de la Pendiente en los taludes

Movimientos Pendientes Total
Deslizamiento de Ladera por Gravedad 0-15 12
Deslizamiento de Ladera por Gravedad 30
Deslizamiento de Ladera por Gravedad 15-30 4
Deslizamiento de Ladera por Reptacion 0-15
Deslizamiento de Ladera por Reptacion 15-30 6
Coluviones 0-15 43
Coluviones 15-30 32
Coluviones 30 8
Glacis 0-15 1
Deslizamiento 15-30 12
Deslizamiento 30
Derrumbe 30
Flujo 15-30 24

Total | 158

Fuete: Catalogo de elaborado con los procesos gravitacionales en la Piedra Blanca —
Cruce de Ocoa 2016

Los valores de pendientes de mayor distribucién ocurre entre 15 — 30 grados
correspondiendo a eventos tales como deslizamientos por gravedad, deslizamiento por
Reptacion de ladera, y los Coluviones los glacis presentan un nivel de 0-15 y los

flujos van desde 15-30.

55



4.4.1. Mapas de pendientes en los tramos de la Carretera Piedra Blanca Ocoa

Mapa de pendientes Tramo 1

MAPA DE PENDIENTES
PIEDRA BLANCA - JUAN ALDRIAN
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En este se muestran las pendientes que van de 0-15, 15-30, 30>.
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Mapa de pendientes Tramo 2

MAPA DE PENDIENTES
JUAN ALDRIAN - RANCHO ARRIBA
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Al igual que el tramo | en este se muestran las pendientes que van de 0-15, 15-30,

30>.
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Mapa de pendientes Tramo 3

MAPA DE PENDIENTES
RANCHO ARRIBA - NIZAO
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En este mapa se muestran las pendientes que van de 0-15, 15-30, 30>.
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Mapa de pendientes Tramo 4

MAPA DE PENDIENTES .
NIZAO-SABANA LARGA- SAN JOSE DE OCOA Y LOS RANCHITOS

Leyenda
PENDIENTE

o
[J15-30
— EF

En este mapa se muestran las pendientes que van de 0-15, 15-30, 30>.
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Mapa de pendientes Tramo 5

MAPA DE PENDIENTES
LOS RANCHITOS Y CRUCE DE OCOA
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En este mapa se muestran las pendientes que van de 0-15, 15-30, 30>.
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4.4.2. Erosion

Como se observa en la imagen, la erosién destruye el suelo y las rocas combinada
con varios factores, como la temperatura, el agua, el viento, la gravedad, la vida
vegetal y las actividades de Movimiento de tierra, causando un cambio en el relieve y
desencadenado movimientos tales como: Deslizamiento de Ladera por Gravedad,

Deslizamiento de Ladera por Reptacién, Coluviones, Glacis y deslizamientos.

En la carretera Piedra Blanca — Cruce de Ocoa los &ngulos de friccidn estan entre:
32°-60°, donde el de mayor inclinacion se encuentra en el tramo Il de 45°-60°,
seguido del tramo IV con 45°-50, el tramo V de 45°-48, mientras que el tramo Il de
320-35° y para el tramo | de 32°-37°. A continuacion se muestra la tabla de Amenaza

por erosion donde se analiza el comportamiento por tramos:
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4.4.3. Amenazas por Erosion en los tramos de la carretera Piedra Blanca cruce-

Ocoa
Tramo | Piedra Blanca — Juan Adrian Tipo de Estructura
Atajadizo — La Privada Terraza media, base del talud
La Privada - Los Platanos Terraza media, base del talud
Los Platanos — Juan Adrian Llanura de inundacion, terraza baja
Juan Adrian - Los Cacaos Terraza media
Los Cacaos — La Yautia Terraza media
La Pefiita — Pefita Arriba Taludes erosionados

Taludes erosionados y cono de

Juan Luis — Arroyo Cafia - :
deyeccion activo

Tramo Il Juan Adrian — Rancho Arriba | Tipo de Estructura
Terraza media — baja y base del talud

Banilejo — Las Avispas

Las Avispas — Rancho Arriba Taludes erosionados y Cono aluvial

Tramo Il Rancho Arriba — Nizao Tipo de Estructura
Firme del Manguito - Nizao Taludes erosionados
Nizao — El Pie de la Loma Taludes erosionados
El Barro — Sabana Larga de Ocoa Taludes erosionados

Tramo IV Nizao - Sabana Larga — San
Jose de Ocoa — Los Ranchitos

Loma Atravesada — Loma de Méndez Taludes erosionados

Tipo de Estructura

Loma de Méndez — Los Ranchitos Taludes erosionados

Tramo V Los Ranchitos — Cruce de Ocoa | Tipo de Estructura

Los Ranchitos — Las Caobas Taludes erosionados
Las Caobas — Loma de Savifion Taludes erosionados
Loma de Savifion — Loma EIl Abey Terraza media — baja y base del talud
Loma EI Abey — Cruce de Ocoa Terraza media — baja y base del talud

Fuente: Calzadilla, 2016

Como observacion relevante se puede sefialar la abundante presencia de la

erosion en los taludes y las terrazas medias.

4.5. Tectonica
Otro elemento a considerar es la combinacion de los procesos fluviales y la

tectonica. Donde han sido tomados en cuenta los siguientes elementos: Fallas,
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plegamientos y procesos fluviales. Ademas de las fallas se presentan estructuras

menores como: diaclasas y fisuras.

Relacion Deslizamientos y Procesos fluviales
Puntos Coordenadas Descripcién
X | Y
Tramo | Piedra Blanca — Juan Aldrian
1 361,289 | 2,083,292 | Lomas con flancos afectados por fallas
2 361,036 | 2,081,822 | Relieve escarpado, fallas
Zona de influencia del rio maimén, que durante las crecidas
3 361,823 | 2,078,647 | con sus aguas erosiona el pie del talud y provoca el
Derrumbe escarpado
4 361546 | 2,078,312 Proximo a la falla el rio esta haciendo una extension lateral
que socava la carretera
5 361.823 | 2,077,986 Proximo a la falla el rio esta haciendo una extension lateral
que socava la carretera
6 360,852 | 2,077,676 | Puente sobre el rio Los Platanos se observa escarpe de falla
7 360722 | 2,077,429 M[na de préstamo para la carretera. Proximo al poblado Los
Platanos
8 357742 | 2,074,691 Abunt_:iante_ c_:antldad dg bloques que provienen del talud.
Zona identificada de caida de bloques
9 357,030 | 2,074,594 Terraza baja rio Mqlmon y del otro lado loma con escarpes
que ha producido caida de bloques
10 357,312 | 2,074,457 | Derrumbe
11 357,175 | 2,074,323 | Terraza baja rio Maimén, derrumbe
12 356,627 | 2,073,826 | Derrumbe y escarpes
13 356,557 | 2,073,589 | Deslizamiento activado por la Falla
14 356,485 | 2,073,684 | Deslizamiento activado por la Falla
Tramo Il Juan Adrian — Rancho Arriba
15 356,382 | 2,073,735 | Falla
16 356,093 | 2,073,490 | Falla
17 | 356,062 | 2,073,498 | Afloramiento con inestabilidad
18 | 355,985 | 2,073,500 | Escarpe de falla visible
19 355,972 | 2,073,265 | Falla
20 | 355,868 | 2,072,895 | Derrumbe y falla
21 355,544 | 2,072,181 | Derrumbe
22 | 355,405 | 2,072,137 | Puente sefializado por inestabilidad
23 | 354,916 | 2,072,053 | Curva del camino en proceso de Derrumbes
24 | 354,420 | 2,071,846 | Derrumbes. Hay fallas
25 | 353,832 | 2,071,371 | Derrumbes. Hay fallas
26 | 353,505 | 2,071,446 | Acarcavamiento que dispara derrumbes y deslizamientos.
Hay fallas
27 353.211 | 2,071,684 Acarcavamiento que dispara derrumbes y deslizamientos.
Hay fallas
28 353.147 | 2,071,682 Encima de_ la cabecera de un derrumbe. Sobre Gabros,
gabro - noritas. Hay fallas

63



29 | 353,017 | 2,071,569 | Cajda de bloques. Sobre Gabros, gabro - noritas. Hay fallas
30 | 353,014 | 2,071,470 | Sobre Gabros, gabro - noritas
31 352,729 | 2,071,337 | Cono de deyeccion
32 | 352,494 | 2,071,190 | pyente sobre el arroyo se observa inestabilidad
33 352,388 | 2,071,098 | Deslizamiento
34 351,775 | 2,071,150 | Derrumbes
35 | 351,170 | 2,071,193 | Derrumbes, Cono de deyeccidn
36 350,032 | 2,068,972 'el'secr;?;: dt;a]j:";ormada por un cono de deyeccién. Hay
Tramo Il Rancho Arriba — Nizao
37 | 346,936 | 2,065,801 | Terraza baja rio Banilejo
38 | 346,545 | 2,065,765 | Terraza baja rio Nizao
39 | 346,034 | 2,064,864 | Terraza media alta rio Nizao
40 345,833 | 2,064,777 | Sobre tonalitas
41 345,721 | 2,064,600 | Sobre tonalitas
42 344,888 | 2,064,560 | Sobre tonalitas
43 | 345,022 | 2,063,864 | Sobre rocas volcanicas meteorizadas y fallas
44 | 344,864 | 2,063,629 | Sobre rocas volcanicas meteorizadas y fallas
45 | 344,944 | 2,063,231 | Sobre rocas volcanicas meteorizadas y fallas
46 | 345,175 | 2,063,001 | Sobre rocas volcanicas meteorizadas y fallas
47 345,626 | 2,062,287 | Cono aluvial, proximo a falla
Tramo IV Nizao - Sabana Larga — San Jose de Ocoa — Los Ranchitos
48 346,512 | 2,059,230 | Arroyo Dos Cafiadas al pie del Firme de Antonio Subero
49 | 346,242 | 2,058,200 | Encima de coluviones
50 345,401 | 2,057,559 | Derrumbes
51 345,329 | 2,057,701 | Derrumbes
52 | 345,298 | 2,057,270 | Encima del cono aluvial
53 343,152 | 2,057,147 | Zona de falla
54 342,578 | 2,056,163 | Encima del cono aluvial
55 341,728 | 2,053,234 | Terrazas bajas medias
Tramo V Los Ranchitos — Cruce de Ocoa
56 | 340,894 | 2,047,133 | Fm Ocoa con flujos presencia de fallas
57 | 340,552 | 2,046,317 | Fm Ocoa con flujos presencia de fallas
58 341,477 | 2,045,555 | Abanico aluvial
59 341,342 | 2,045,442 | Abanico aluvial
60 341,329 | 2,045,205 | Abanico aluvial
61 | 344,582 | 2,039,387 | Fm Jura meteorizada y alterada
62 | 344,528 | 2,039,277 | Fm Jura meteorizada y alterada
63 344,225 | 2,038,615 | Cono aluvial
64 344,809 | 2,036,672 | Terraza baja
65 345,237 | 2,034,805 | Terraza baja
66 345,185 | 2,033,999 | Terraza baja
67 344,828 | 2,032,132 | Coluviones
68 344,800 | 2,029,922 | préximo a falla

Fuente: Reyes, Batista y Vasquez 2016
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De esta tabla anterior se puede resumir que las fallas son el segundo elemento
disparador de los deslizamientos que se acondicionan con las litologias y los

escurrimientos superficiales que existen en el terreno a lo largo de la via

4.6. Inestabilidad de ladera

4.6.1. Relieve

En la imagen, se muestra que el relieve es un factor de gran importancia,
considerando que a partir de este se dan concentraciones de tensiones en partes
determinadas del talud que producen rotura total o parcial del mismo, esta
marcado por valles cerrados en forma de V, vertientes inclinadas y caracteristicas
geomorfoldgicas tipicas del relieve en areas afectada por intenso tectonismo con
valles suspendidos, niveles de llanuras y terrazas aluvionales escalonadas,
ademas de divisoras de aguas siguiendo el patrén de alineamiento tectonico
regionales, presenta una red de drenaje con declives pronunciados y areas
relativamente reducidas de canales que condicionan la hidrografia, marcadas por

repentinas crecidas provocadas por lluvias intensas que se disipan rapidamente.
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La siguiente tabla muestra las amenazas por deslizamientos, derrumbes, caida de

bloques, etc.:

Tabla de Amenazas por Deslizamiento, Derrumbe, Caida de Bloques y Flujos

Sector

Tipo de Estructura

Tramo | Piedra Blanca — Juan Adrian

Piedra Blanca — El Algarrobito

Escarpes

El Atajadizo — La Privada — El Desvio

Escarpes, derrumbes, caida de bloques

Los Platanos — Juan Adrian — Los Cacaos

Derrumbes, escarpes, caida de bloques

Tramo Il Juan Adrian — Rancho Arriba

Los Cacaos — La Yautia

Derrumbes, escarpes, Deslizamientos

La Yautia — La Perimetro

Derrumbes y Deslizamientos

La Perimetro — La Pefiita

Derrumbes y Deslizamientos

La Peiiita — Pefiita Arriba

Derrumbes y Deslizamientos

Juan Luis — Arroyo Cafia

Escarpes

Tramo Il Rancho Arriba — Nizao

Banilejo — Las Avispas

Derrumbes, escarpes, Deslizamientos

Las Avispas — Firme del Manguito

Derrumbes, escarpes, caida de bloques

Firme del Manguito — Arroyo Cafa

Deslizamientos por reptacion

Arroyo Cafia — Nizao

Deslizamientos por reptacion y gravedad

Nizao — El Pie de la Loma

Derrumbes, escarpes, caida de bloques

El Barro — Sabana Larga de Ocoa

Derrumbes, escarpes, caida de bloques

Tramo IV Nizao - Sabana Larga — San Jose de Ocoa — Los Ranchitos

Loma Atravesada — Loma de Méndez

Derrumbes, escarpes, Deslizamientos

Loma de Méndez — Los Ranchitos

Derrumbes y Deslizamientos

Tramo V Los Ranchitos —

Cruce de Ocoa

Los Ranchitos — Las Caobas

Derrumbes y Deslizamientos

Las Caobas — Loma de Savifion

Derrumbes y Deslizamientos

Loma de Savifion — Loma El Abey

Escarpes, derrumbes, caida de bloques

Loma El Abey — Cruce de Ocoa

Terraza media — baja y base del talud

*Se destacan de manera resumida los tramos de la via afectados de manera severa para facilitar su

comprension

Producto de esta interaccion podemos observar que a lo largo de la via se

identifican espacios relevantes donde es mayor la cantidad de deslizamientos,

derrumbes y coluviones.
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4.6.1.1. Mapas Geomorfoldgicos en los tramos de la Carretera Piedra Blanca
Ocoa

Mapa Geomorfoldgico Tramo 1

MAPA GEOMORFOLOGICO
PIEDRA BLANCA - JUAN ALDRIAN

En este tramo se muestra un relieve ondulado

Mapa Geomorfoldgico Tramo 2

MAPA GEOMORFOLOGICO
JUAN ALDRIAN - RANCHO ARRIBA
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Este tramo se caracteriza por un relieve montafioso




Mapa Geomorfologico Tramo 3

MAPA GEOMORFOLOGICO
RANCHO ARRIBA - NIZAQ
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En este tramo se muestra un relieve ondulado.

4.6.2. Sismicidad

Analizando las estructuras tectonicas presentes a lo largo de la via se observan
dos estructuras de gran relevancia considerando el tectonismo de la Isla Hispaniola,
una la Falla Restauracion de caracter regional y la Falla Bonao ambas atraviesan a la
via en direccién sublatitudinal. Ademas en esta region sur destaca un cambio de
direccion Norte — Sur en las fallas, fracturas y/o diaclasas, situacion unica en el pais

donde se presenta con una evidente tendencia un giro practicamente de 90 grados.

La influencia de las estructuras con respecto a los epicentros demuestra la
estrecha relacién que existe entre ellas el Cuadro no. (x): muestra los Intervalos de los

sismos registrados durante el periodo 2012-2016.
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Magnitud Frecuencia
<3 3
3-4 24
>4 50
Total 77

Fuente: Instituto Sismolégico Universitario (ISU) 2016

A pesar de la alta frecuencia (24) de eventos sismicos de magnitud 3 — 4, los
sismos mayores de 4 han sido los de mayores ocurrencias distribuidas por toda la
region y con relativa cercania hacia la via. Dentro de la microzonificacién sismica del
pais el area de la via se localiza en zona de la Falla Bonao considerada como un area
productora de sismos. Por lo que, se considera una zona de amenaza Sismica
considerable. Este es el segundo factor desencadenante para los procesos

gravitacionales en el area.
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4.6.3. Mapa de epicentros en la Carretera Piedra Blanca — Cruce de Ocoa
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4.6.4. Uso del suelo

El uso del suelo a lo largo de la carretera muestra que el predominio va hacia la

agricultura con una gran diversidad de siembra de productos agricolas y la instalacién

de un gran namero de invernaderos. Existe una baja concentracion urbana.
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Descripcién Frecuencia | %
Agricultura 110 63.6
Pasto 4 2.3
Aguacate 25 145
Presas 5 2.8
Rios 16 9.2
Zona urbana 13 7.6
Total 173 100

Fuente: Reyes, Batista y Vasquez 2016

Los resultados de la tabla, permiten resumir que el principal uso del suelo se

restringe a la Agricultura con un 63.6%, seguido de la produccién de aguacate con

14.5%, que es un renglon representativo de la provincia.

4.6.5. Cobertura de suelo

Gran parte del territorio presenta una abundante cobertura de suelo que varia

desde Bosque Latifoliado Nublado hasta Bosque seco. Hay un predominio de Pastos

donde se identifica una ganaderia extensiva intercalada con matorrales de diversos

tipos latifoliados y secos.

La cobertura boscosa ha jugado un importante papel como proteccion contra la

erosion.

Descripcion Frecuencia %
Bosque Latifoliado Nublado 28 27.1
Bosque Latifoliado Himedo 1 0.9
Bosque Conifera Denso 3 2.9
Matorral Latifoliado 15 14.7
Matorral Seco 1 0.9
Bosque Seco 9 8.7
Pasto 46 44.8
Total 103 100

Fuente: Reyes, Batista y Vasquez 2016
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En la tabla, se resalta la cobertura del suelo con pastos representada con un 44.8%
Los deslizamientos, derrumbes, flujos, etc. Crean grandes impactos en la vida de los
seres humanos, en su infraestructura y medios de vida. En el caso de los sistemas
viales el principal impacto surge desde el instante en que se produce la interrupcion en
el flujo vial, donde se ven afectadas la economia, el habitat y la posibilidad de
solventar las necesidades de primer orden tales como, la alimentacion, la vivienda, la

salud, etc.

En el caso de la carretera el primer impacto que ocurre cada vez que se activan los
movimientos de ladera son la interrupcion de la via interfiriendo en la comunicacion
de los pobladores con otros sitios, bloqueando la salida de los productos agricolas
hacia otros sitios, etc. A continuacion en el cuadro se muestra los tipos de

movimientos y los dafios que pueden ocasionar:

Cuadro: Distribucion de los dafios & tipos de movimientos

Tipo de movimientos Dafios Frecuencia %
Coluviones Pérdida de cultivos 56 53.3
Coluviones Represamiento y Pérdida de cultivos 13 12.39
Deslizamiento de Ladera por _, .

Gravedad Pérdida de cultivos 7 6.66
Deslizamiento de Ladera por Obstruccion de la carretera, Pérdida econémica y
! o 6 5.71
Gravedad posibles pérdidas humanas
Deslizamiento de Ladera por o, .
Reptacion Pérdida de cultivos 5 4.76
Deslizamiento de Ladera por . _ .
Reptacion Represamiento y Pérdida de cultivos 5 4.76
Deslizamientos Pérdida de cultivos 4 3.82
Coluviones Obgtruccnqn (:1e la carretera, Pérdidas econémica 'y 4 381
posibles pérdidas humanas
Deslizamiento de Ladera por Represamiento y Pérdida de cultivos 2 1.90
Gravedad
Glacis Represamiento y Pérdida de cultivos 1 0.98
Deslizamiento de Ladera por Pérdida de la vegetacion y modificacion de la 1 0.96
Reptacion morfologia '
Deslizamiento de Ladera por Obstruccion de la carretera, Pérdida econémica y
- p g 1 0.96
Reptacion posibles pérdidas humanas
Glacis Represamiento y Pérdida de cultivos 1 0.98
Total 105 100

Fuente: Batista, Reyes y Vasquez 2016
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Entre los diferentes tipos de movimientos que provocan dafios vemos que:

— Deslizamiento de Ladera por Gravedad: pérdida de cultivos, obstruccion de
la carretera, pérdidas econdmicas y posibles pérdidas humanas, represamiento,
etc.

— Deslizamiento de Ladera por Reptacién: originan pérdida de la vegetacion y
modificacion de la morfologia, represamiento y pérdida de cultivos,
obstruccion de las carreteras y caminos vecinales, perdidas econdmicas y
posibles pérdidas humanas.

— Coluviones: pérdida de cultivos, obstruccion de la carretera, perdidas
econOmica y posibles pérdidas humanas, represamiento etc.

— Glacis: represamiento y pérdida de cultivos.

— Deslizamientos: pérdida de cultivos.

— Flujo: represamiento y pérdida de cultivos

— Derrumbe: obstruccion de la carretera, perdidas econdémicas y posibles

pérdidas humanas.

4.6.6. Actividades humanas
Las principales actividades humanas identificadas a lo largo de la via son:

Agricultura, Ganaderia y Urbanizacién.

En la carretera Piedra Blanca - Cruce de Ocoa la agricultura es una de las

principales actividades humanas siguiendo de ganaderia y urbanizacion.
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CAPITULO V
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.1. Introduccion

El interés fundamental de este capitulo es analizar los resultados obtenidos en la
investigacion, enfocada en la evaluacion de los procesos gravitacionales que afectan
al sistema vial Carretera Piedra Blanca — Cruce de Ocoa, para dirigirlos al Ministerio
de Obras Publicas (MOPC) con el fin de que se tomen en consideracion los aspectos
geoldgicos y los factores que afectan en todo el trayecto de la carretera, para que a la
hora de la reconstruccion de la misma tengan nocion de qué manera deben realizar el

disefio de los taludes.

5.2. Procesos gravitacionales

Conforme a los resultados arrojados por el Catalogo elaborado se determiné que
los movimientos de mayor ocurrencia son los coluviones debido al tipo de litologia y
estructura que son los principales factores para desencadenar los diferentes

movimientos.

Cabe destacar que uno de los procesos gravitacionales que méas ocurren son los
coluviones, aunque no son los que mayores dafios provocan. Ya que los flujos y los
derrumbes son los que actualmente se estan manifestando con mayores efectos en la
carretera, siguiendo de los deslizamientos de laderas por gravedad y deslizamientos de

laderas por reptacion.
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5.3. Litologia

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion sobre ¢Cudles litologias son
disparadora de procesos gravitacionales? se tuvieron en cuenta las caracteristicas
geologicas y geomorfoldgicas del area de estudio. En la evaluacién de aspecto

geoldgico se baso en el trabajo de campo y en el analisis de mapas.

En la carretera Piedra Blanca - Cruce de Ocoa las litologias disparadoras de los
procesos gravitacionales son: arcillas, cantos y bloques estos estan asociados a los
deslizamientos de laderas por gravedad, deslizamientos de laderas por reptacion,

coluviones y para los deslizamientos estan: lutitas, cantos y bloques.

Debido a que las arcillas al saturarse de agua se expanden provocandose asi los
deslizamientos, mientras cantos y bloques la escorrentia superficial contribuye para

generarse los flujos.

En las litologias para la carretera Piedra Blanca — Cruce de Ocoa se destacd que
las litologias de mayor manifestacion son: Caliza arcillosa, Alternancia de arenisca,
limolita y marga con olistolitos, caliza pelagica, tonalita foliada y no foliada. Cabe
desatacar que estos tipos de litologias por su composicién y permeabilidad alcanzan

un alto grado de saturacion del agua al punto de inestabilidad.

5.4. Taludes
De acuerdo a los resultados obtenidos de la variable taludes en la carretera Piedra

Blanca - Cruce de Ocoa, se tiene que:
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Los resultados arrojaron que los flujos y los derrumbes presentan pendientes de

mayor incidencia, Sin embargo la erosién juega un papel importante, ya que presenta

el desgaste del suelo y las rocas combinadas con varios factores que afectan y

desencadenan todos aquellos eventos que se observan a lo largo de los diferentes

tramos de la carretera. Por otro lado en cuanto los &ngulos de friccion mientras mas

grande es el grado mayor seré el efecto. Analizar la susceptibilidad de los taludes a

procesos gravitacionales

5.5. Tectbnica

De acuerdo a los resultados obtenidos de la variable tectonica en la carretera

Piedra Blanca - Cruce de Ocoa, se tiene que:

El alto nivel de la actividad tectonica en el area de la carretera se manifiesta
a través de los escarpes y bloques que se movilizan desde el talud hasta la
base del mismo en forma de conos o flujos de deyeccidn cuando se trata de
sedimentos finos arcillas y limos, hasta la caida de grandes bloques por
rodamiento o por rebote, pues ya que se encuentran afectadas por los
efectos de las estructuras de caracter tecténico como falla normal, falla
inversa, falla con indicacion de hundimiento, anticlinal, falla de
cabalgamiento, anticlinal volcado también se presentan otras estructuras
como: diaclasas y fisuras.

Se puede considerar que el area directa de la carretera se ve sometida a
cambios litolégicos muy contrastados debido la complejidad de las
formaciones volcéanicas, volcanosedimentarias y terrigeno sedimentarias a

la cual estd expuesta. Los cambios desde el punto de vista tectono —
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estructural juegan un importante papel en el disefio de las obras a construir
pues en el &rea se observo un proceso activo y dindmico muy importante.
Esto se puede evidenciar en los cambios que se estdn produciendo en las
redes fluviales al desarrollarse las extensiones laterales de los rios en varios

tramos de su curso.

5.6. Inestabilidad de ladera

Conforme a los resultados obtenidos se preciso que:

e La inestabilidad de laderas se produce por los movimientos del terreno
que son influenciados por las caracteristicas climatoldgicas de la zona,
que deben ser consideradas como agentes que intervienen en la formacion
del relieve por su repercusion en los procesos geomorfoldgicos. Por otra
parte los efectos del clima se derivan principalmente de la pluviometria y
temperatura. Por lo que las precipitaciones, no sélo influye el volumen
total anual, sino también la distribucion estacional, el régimen y su
intensidad.

e En cuanto a las actividades humanas la carretera Piedra Blanca - Cruce de
Ocoa, la agricultura es una de las principales actividades humanas, ya que
el producto de esta, se manifiestan en las deforestaciones produciéndose
asi las erosiones de los taludes generando como consecuencia los
derrumbes.

e Siguiendo con la ganaderia, la actividad ganadera esta influye en las aguas
de los rios que intersectan en el trascurso de la carretera, ya que los

principales agentes contaminantes son los desechos animales, los
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antibioticos y las hormonas, los productos quimicos utilizados para tefiir
las pieles, los fertilizantes y pesticidas que se usan para fumigar los
cultivos forrajeros o pasto ya que pueden verse afectadas las aguas

cercanas, asi como el terreno.

Sin embargo las formas de la superficie terrestre se pueden considerar como
resultantes de un sistema evolutivo y, por tanto, en continuo cambio, a la escala de

tiempo en la que se producen estos movimientos del terreno.

Considerando que los movimientos sismicos son factores que aceleran y
desencadenan grandes movimientos de masa como resultado de la generacién de una
serie de vibraciones que se asocian a un incremento de la aceleracion vertical y

horizontal.
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CONCLUSIONES

Después de analizar los datos obtenidos en la presente investigacion titulada:
Patrén de Evaluacion de Procesos Gravitacionales en Sistemas Viales Caso Carretera

Piedra Blanca Ocoa, se ha llegado las siguientes conclusiones.

e Rocas ignea presentan un alto predominio localizdndose las Tonalitas foliadas que
contactan con las rocas del Complejo Duarte repitiéndose en formas de bandas en
direccion NO — SE.

e Aproximadamente el 30% de la trayectoria de la via se realiza por encima del
Batolito Gabros y Gabro — noritas La Yautia que tiene una amplia representacion.
Estan meteorizados generando una abundante cantidad de arcillas, arenas y limos.

e Desde el contacto con el Batolito La Yautia se observa de manera reiterada la
aparicion de las Tonalitas no foliadas siguiendo el mismo sistema en direccién NO
— SE.

e EIl flujo de agua es un factor decisivo en esta carretera considerando las
condiciones climaticas de alta precipitacion., ya que el agua activa el proceso de
erosion - sedimentacion trasladando los sedimentos hacia el pie del talud.

e La tectdnica se manifiesta a través de un sistema de fallas en direccion
subparalelas NO — SE marcada por el Cabalgamiento de la Yautia, A la vez se
encuentra fuertemente influenciada por la Zona de Falla San José de Ocoa —
Restauracion.

e Hay presencia de secuencias sedimentarias representadas por areniscas, margas

calizas y facies turbiditicas generadoras de relieves en slump o flujos.
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e Los depdsitos cuaternarios estan representados por coluviones, conos aluviales,
las llanuras de inundacién, las terrazas bajas, medias y altas de los rios Nizao y
Ocoa.

e Se puede considerar que el area directa de la carretera se vera sometida a cambios
litoldégicos muy contrastados debido la complejidad de las formaciones volcanicas,
volcanosedimentarias y terrigeno sedimentarias a la cual estard expuesta.

e Los cambios desde el punto de vista tectono — estructural jugaran un importante
papel en el disefio de las obras a construir pues en el area se observa un proceso
activo y dindmico muy importante. Esto se puede evidenciar en los cambios que
se estan produciendo en las redes fluviales al desarrollarse las extensiones
laterales de los rios en varios tramos de su curso. Ejemplo el rio Maiman.

Desde el punto de vista geomorfol6gico la carretera esta emplaza entre dos dominios:

e El Ambiente fluvial correspondiente a las cuencas de los rios Maimon, Nizao con
la Subcuenca del Banilejo y Ocoa.

e EI Ambiente de la Cordillera Central, distribuidas desde la altura de Bonao
(Macizo Central) hasta el flanco sur a la altura del Cruce de Ocoa.

e El drenaje muestra un predominio del estilo subparalelo por todo el territorio que

atraviesa la carretera.
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RECOMENDACIONES

Una vez vista y comprobada la informacion gedlogo — tectonica se recomienda:

e Se debe hacer una revision de las obras de mitigacion en la via que
actualmente se encuentran colapsada y analizar porque fallaron.

e Desarrollar un manejo de las obras de mitigacion ajustada lo mas posible al
tipo de movimiento que ocurre.

e Dar mantenimiento a los cobertores geosintéticos que Se manejan para
controlar los flujos, pues en muchos casos no son funcionales al extremo que
se sueltan del talud.

e Hacer énfasis en los mantenimientos de las alcantarillas y drenajes instalados

en los taludes.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio




Figura 2. Mapa Geolégico del tramo I: Piedra Blanca — Juan Aldrian
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Figura 2a. Mapa Geoldgico del tramo Il: Juan Aldrian — Rancho Arriba
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Figura 2b. Mapa Geoldgico del tramo lll: Rancho Arriba - Nizao
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Figura 2c. Mapa Geoldgico del tramo IV: Nizao — Sabana Larga — San José de Ocoa y Los Ranchitos
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Figura 2d. Mapa Geoldgico del tramo V: Los Ranchitos y Cruce de Ocoa
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Figura 3. Mapa geomorfoldgico del tramo I: Piedra Blanca — Juan Aldrian
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Figura 3a. Mapa geomorfologico del tramo II: Juan Aldridn — Rancho Arriba

LEYEMDA D FORMAT

[

PEREAN FUSIALEE ¢ O EECTERESTE JERIRRTIAL

—
2]

-
e

ELERENTOR ¥ DR AR PR R I

=]~
=]
=]~
ey

FORMACIONES SUPERFICIALES

PORSACIONES FLUWALES. ¥ D ESCORRENTIA SUPERFIDIAL

vy
laraies dn i o wm v d e

Seremn v [ prm
[ D——
AT PR D S

b et

P PO AN S PP BT A 1 N D RO e CRP 0

E T
- I

PP ACHONE S SR ANTTACIGMAL TS

e
-

(e,
e T

MAPA GEOMORFOLCGICO
JUAN ALDRIAM - RANCHO ARRIBA

JI.MIIIII.I. TETE [y (i Bebs u"é:: AL » : ,..,..!. P R Fk,;:ilk r_;___,_-—\__-’:i
Rl
P [ i = - Ill x




Figura 3b. Mapa geomorfolégico del tramo lll: Rancho Arriba — Nizao
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Figura 4. Mapa de Pendiente tramo I: Piedra Blanca — Juan Aldrian




Figura 4a. Mapa de Pendiente tramo Il: Juan Aldridn — Rancho Arriba
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Figura 4b. Mapa de Pendiente tramo lll: Rancho Arriba — Nizao
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Figura 4c. Mapa de Pendiente tramo IV: Nizao — Sabana Larga — San José de Ocoa y Los Ranchitos
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Figura 4e. Mapa de Pendiente tramo V: Los Ranchitos — Cruce de Ocoa
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Figura 5. Mapa de Uso de Suelo tramo I: Piedra Blanca — Juan Aldrian
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Figura 5a. Mapa de Uso de Suelo tramo Il: Juan Aldrian — Rancho Arriba
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Figura 5b. Mapa de Uso de Suelo tramo lll: Rancho Arriba — Nizao
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Figura 5¢c. Mapa de Uso de Suelo tramo VI: Nizao — Sabana Larga - San José de Ocoa y Los Ranchitos
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Figura 5e. Mapa de Uso de Suelo tramo V: Los Ranchitos — Cruce de Ocoa
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Inventario Deslizamiento

Ubicacion Caracteristicas Geolégicas
Coordenadas Uso de suelo Cover‘tml'ura de Dafios
Hoja Topogréfica Ubicacion Tipo de Movimiento Pendiente Drenaje Litologia Estructuras suelo
X Y
325,114 2,062,980 6071-1 San Jose Proximo a Rio Deslizamiento de Ladera 15-30 Arcilla, Cantos y Falla en direccion NW- Agricultura Pasto perdida de cultivos
Ocoa Banilejo por Gravedad Blogues. Holoceno, Q4. | SE
Bosque perdida de la
336,202 2,062,850 6071-1 San Jose Arroyo Brazo Desllzamle_nto de Ladera 15-30 Arcilla, Cantos y Falla en direccion NW- Latifoliado vegetacion y
Ocoa Izquierdo por Reptacion Bloques. Holoceno, Q4. | SE Nublado modificacion de la
morfologia
Falla en direccion NW-
337,356 2,059,090 6071-1 San Jose Cerrico Blanco Desllzamle_ntu de Ladera 0-15 Arcilla, Cantos y SE, Fallg con indicacion pasto
Ocoa por Reptacion Bloques. Holoceno, Q4. | de hundimiento en
direccion NW-SE
330,856 2,058,150 g(g)];l San Jose Los Anaqueyes Coluviones 15-30 Margas y Fango gaEIIas en direccion NW- pasto
. . Arenas limosas con .
329,023 2,057,895 60711 San Jose Proximo al Rio El Coluviones 0-15 cantos y bloques. Fallas en direccion NW- Agricultura pasto perdida de culitivos
Ocoa Canal . SE
Pleistoceno Q1-3
obstruccion de la
6071-1 San Jose Proximo a Los Deslizamiento de Ladera Arcilla, Cantos y Fallas en direccion NW- carretera, perdidas
320,261 2,057,290 Ocoa Marraderos por Gravedad 1530 Bloques. Holoceno, Q4. | SE y Anticlinal zona urbana economica y posibles
perdidas humanas
Fm. Ventura Falla supuestas en obstruccion de la
332,536 2,056,100 6071-1 San Jose Proximo al Rio EI | Deslizamiento de Ladera 0-15 Alternancia de Iutltas_y direccion NE y zona urbana carretera, perdidas
Ocoa Canal por Gravedad margas. Eoceno Inferior i 4
P1-2 Anticlinal economica
. . o " S obstruccion de la
333,200 2,056,240 6071-1 San Jose Proximo al Rio EI | Deslizamiento de Ladera 0-15 Arcilla, Cantos y Falla en direccion NW- zona urbana carretera, perdidas
Ocoa Canal por Gravedad Bloques. Holoceno, Q4. | SE 4
economica
6071-1 San Jose Proximo al Arroyo | Deslizamiento de Ladera Arcilla, Cantos y Falla en direccion NW- . -
338,299 2,054,300 Ocoa Rincon del Pino por Gravedad 0-15 Bloques. Holoceno, Q4. | SE aguacate perdida_de culitivos
6071-1 San Jose Loma Firmo la Deslizamiento de Ladera Arcilla, Cantos y Falla en direccion al SE, . . -
322,803 2,051,740 Ocoa Bandera por Reptacion 15-30 Blogues. Holoceno, Q4. | Sinclinal Agricultura pasto perdida de culitivos
R o Arcilla, Cantos y i
334,225 2,051,900 60711 San Jose P’°X'”.’° al Arroyo | Deslizamiento de Ladera 0-15 Bloques. Pleistoceno, Falla en direccion SW- Agricultura pasto perdida de culitivos
Ocoa La Cajeta por Gravedad o1 NE
6071-1 San Jose Proximo al Arroyo | Deslizamiento de Ladera Arcilla, Cantos y Falla Inversa en . . -
324,198 2,051,440 Ocoa Colorado por Reptacion 0-15 Bloques. Holoceno, Q4. | direccion NE Agricultura pasto perdida de culitivos
337,532 2,049,240 6071-1 San Jose Loma La Penita Desllzamle_nto de Ladera 15-30 Arcilla, Cantos y Falla con direccion al E Bosque Latifoliado
Ocoa por Reptacion Bloques. Holoceno, Q4. Humedo
- . Arenas limosas con A
340,261 2,047,450 g%la_l San Jose gré);(almo al Rio Coluviones 0-15 cantos y bloques. gaEIIa en direccion NW- Agricultura pasto perdida de culitivos
Pleistoceno Q1-3
. . L . Falla Inversa en
6071-1 San Jose Proximo al Rio La | Deslizamiento de Ladera Arcilla, Cantos y o
316,122 2,058,990 Ocoa Jura por Gravedad 0-15 Bloques. Holoceno, Q4. dlregc!on SEy pasto
Anticlinal
6071-1 San Jose Proximo al Rio Deslizamiento de Ladera Arcilla, Cantos y Falla Inversa en bosque Latifoliado
316,727 2,047,600 Ocoa Las Yayitas por Reptacion 0-15 Bloques. Holoceno, Q4. | direccion SE pasto,aguacate Nublado




6071-1 San Jose

Deslizamiento de Ladera

Arcilla, Cantos y

Falla en direccion NW-

Bosque

316,310 2,048,270 Ocoa Rio Las Yayitas por Reptacion 0-15 Blogues. Holoceno, Q4. | SE pasto,aguacate 'I:‘auttl)flca)(ljl(a)do perdida de culitivos
- R . S obstruccion de la
323,757 2,055,430 6071-1 San Jose Proximo a Los Deslizamiento de Ladera 15-30 Arcilla, Cantos y Falla en dlre(;C|‘t)n alE z0na urbana carretera, perdidas
Ocoa Marraderos por Gravedad Bloques. Holoceno, Q4. | franco y Anticlinal 2
economica
Proximo a Montes o . .
338,901 2,059,580 6071-1 San Jose Bonitos de los Deslizamiento de Ladera 15-30 Arcilla, Cantos y Fallas en direccion SW- agricultura, pasto pasto perdida de culitivos
Ocoa por Gravedad Blogues. Holoceno, Q4. | NE, NE-SW y E franco
Palos Grandes
6071-1 San Jose Proximo a La . Arcilla, Cantos y Falla Inversa en agricultura, bosque Latifoliado . -
322,685 2,049,850 Ocoa Manacla Coluviones 1530 Bloques. Holoceno, Q4. | direccion al SE aguacate, Nublado perdida de culitivos
6071-1 San Jose Proximo al Rio . Arcilla, Cantos y Falla en direccion NW- : Bosque Conifera . -
325,811 2,064,380 Ocoa Banilejo Coluviones 30 Blogues. Holoceno, Q4. | SE agricultura Denso perdida de culitivos
Entre Los Platones . I
6071-1 San Jose . Arcilla, Cantos y Falla en direccion NW- . . -
319,332 2,062,720 Ocoa yHI(;r?(;\;a Arroyo Coluviones 30 Blogues. Holoceno, Q4. | SE y Anticlinal agricultura pasto perdida de culitivos
6071-1 San Jose Proximo Arroyo . Arcilla, Cantos y Falla en direccion NW- . . .
328,085 2,062,730 Ocoa Cienega Coluviones 15-30 Blogues. Holoceno, Q4. | SE agricultura pasto perdida de culitivos
6071-1 San Jose Proximo a la Loma . Arcilla, Cantos y Falla en direccion NW- . . -
318,965 2,061,870 Ocoa La Lagunilla Coluviones 15-30 Blogues. Holoceno, Q4. | SE agricultura pasto perdida de culitivos
6071-1 San Jose . Arcilla, Cantos y Falla en direccion NW- . . -
326,169 2,061,720 Ocoa Loma de Lorenzo Coluviones 15-30 Blogues. Holoceno, Q4. | SE agricultura pasto perdida de culitivos
6071-1 San Jose Proximo a la Loma . Arcilla, Cantos y Falla en direccion NW- : . -
326,893 2,061,980 Ocoa de Lorenzo Coluviones 15-30 Blogues. Holoceno, Q4. | SE agricultura pasto perdida de culitivos
6071-1 San Jose . . Arcilla, Cantos y Falla en direccion NW- . . -
333,448 2,061,000 Ocoa Rio EL Canal Coluviones 15-30 Blogues. Holoceno, Q4. | SE agricultura pasto perdida de culitivos
6071-1 San Jose Proximo a Tito . Arcilla, Cantos y Falla en direccion NW- perdida de culitivos y
336,169 2,060,380 Ocoa Boez Coluviones 0-15 Blogues. Holoceno, Q4. | SE agucultura, presa pasto represamiento
6071-1 San Jose Proximo a Tito . Arcilla, Cantos y Falla en direccion NW- . Matorral .
335,928 2,059,830 Ocoa Boez Coluviones 30 Blogues. Holoceno, Q4. | SE agricultura Latifoliado peredida de cultuvos
6071-1 San Jose Proximo a Tito . Arcilla, Cantos y Falla en direccion NW- . Matorral .
335,738 2,059,740 Ocoa Boez Coluviones 30 Blogues. Holoceno, Q4. | SE agricultura Latifoliado peredida de cultuvos
6071-1 San Jose Proximo al Rio el . Arcilla, Cantos y Falla en direccion NW- .
333,213 2,059,210 Ocoa Canal Coluviones 30 Blogues. Holoceno, Q4. | SE, agrucultura pasto peredida de cultuvos
333,376 2,058,620 6071-1 San Jose Proximo al Rio el Coluviones 30 Arcilla, Cantos y Falla en direccion NW- agricultura matorral seco peredida de cultuvos
Ocoa Canal Blogues. Holoceno, Q4. | SE
i . N obstruccion de la
319,976 2,057,120 g(g;la-l San Jose Ertprienzlr Naranjo y Coluviones 0-15 glrglll:aegcfir::l%igno 04 gaEIIa en direccion NW- zona urbana carretera, perdidas
ques. e economica
6071-1 San Jose Proximo a la Loma . . Arcilla, Cantos y Falla supuesta en .
338,283 2,055,800 Ocoa de Montazo Coluviones 0-15 Blogues. Holoceno, Q4. | direccion NW-SE Aguacate peredida de cultuvos
6071-1 San Jose . . Arcilla, Cantos y Falla en direccion al SE . .
321,694 2,055,380 Ocoa Proximo a La Plata | Coluviones 0-15 Blogues. Holoceno, Q4. | y Anticlinal Agricultura pasto peredida de cultuvos
6071-1 San Jose Proximo a El . . Arcilla, Cantos y Falla de Cabalgamiento . .
325,909 2,055,380 Ocoa Cercado Coluviones 0-15 Blogues. Holoceno, Q4. | al SE Agricultura pasto peredida de cultuvos
_ . . . . 3 Bosque
319,314 2,053,230 6071-1 San Jose Proximo al Gajo Coluviones 0-15 Arcilla, Cantos y Falla en direccion NW- Latifoliado

Ocoa

del Toro

Bloques. Holoceno, Q4.

SE

Nublado




6071-1 San Jose

Arcilla, Cantos y

Falla supuesta en

bosque Latifoliado

326,987 2,053,430 Ocoa Gajo Largo Coluviones 0-15 Bloques. Holoceno, Q4. | direccion al SE Nublado
. . Falla en direccion NW-
325,084 2,052,020 g()g)];l San Jose sg?;lir:g al Rancho Coluviones 0-15 é{g”:lae’scarglﬁigno 04 SE y Sinclinal en :\%lijt?jl?tjer}i In;taitf(;rlgzldo perdida de cultivos
ques. * <" | direccion al SE 9
6071-1 San Jose - . Arcilla, Cantos y Falla en direccion SW- . matorral . .
319,511 2,051,850 Ocoa El Gajo del Toro Coluviones 0-15 Blogues. Holoceno, Q4. | NE y Anticlinal al SE agricultura atifoliado perdida de cultivos
6071-1 San Jose Loma Las . Arcilla, Cantos y . . . matorral . .
324,338 2,051,970 Ocoa Tembladeras Coluviones 0-15 Blogues. Holoceno, Q4. Falla en direccion al SE | agricultura atifoliado perdida de cultivos
6071-1 San Jose Loma Las . Arcilla, Cantos y Falla en direccion NW- . matorral . .
326,528 2,051,770 Ocoa Tembladeras Coluviones 0-15 Bloques. Holoceno, Q4. | SE y Anticlinal al SE agricultura latifoliado perdida de cultivos
6071-1 San Jose Loma Las . Arcilla, Cantos y Falla en direccion al SE . matorral . .
324,957 2,051,820 Ocoa Tembladeras Coluviones 0-15 Blogues. Holoceno, Q4. | y Anticlinal al SE agricultura latifoliado perdida de cultivos
6071-1 San Jose . . Arcilla, Cantos y . matorral . .
319,557 2,051,460 Ocoa El Gajo del Toro Coluviones 0-15 Blogues. Holoceno, Q4. Falla Supuesta al SE agricultura atifoliado perdida de cultivos
6071-1 San Jose . . Arcilla, Cantos y S . matorral . .
329,894 2,051,010 Ocoa Loma La Palmita Coluviones 15-30 Blogues. Holoceno, Q4. Falla en direccion al SE | agricultura latifoliado perdida de cultivos
6071-1 San Jose Loma Las . Arcilla, Cantos y . . matorral . .
326,777 2,051,040 Ocoa Tembladeras Coluviones 15-30 Blogues. Holoceno, Q4. Anticlinal al SE agricultura atifoliado perdida de cultivos
6071-1 San Jose Proximo a la Loma . Arcilla, Cantos y - obstruccion de la
321,815 2,050,960 Ocoa La Palmita Coluviones 15-30 Blogues. Holoceno, Q4. Anticlinal al SE zona urbana carretera
6071-1 San Jose Loma Firma la . Arcilla, Cantos y - obstruccion de la
321,649 2,050,540 Ocoa Bandera Coluviones 0-15 Blogues. Holoceno, Q4. Anticlinal al SE zona urbana carretera
326,810 2,050,680 6071-1 San Jose Loma __Los Coluviones 0-15 Aucilla, Cantos y Falla en direccion al SE | zona urbana obstruccion de la
Ocoa Naranjitos Bloques. Holoceno, Q4. carretera
. . . S . Bosque
335357 2,049,240 6071-1 San Jose Proximo al Ojo de Coluviones 0-15 Arcilla, Cantos y Falla en direccion NW- | agricultura, Latifoliado perdida de cultivos
Ocoa Agua Bloques. Holoceno, Q4. | SE aguacate, Nublado
6071-1 San Jose Arcilla, Cantos y agricultura, Bosque
315,540 2,049,210 Rio Via Coluviones 0-15 ! Falla en direccion al SE ! Latifoliado perdida de cultivos
Ocoa Bloques. Holoceno, Q4. aguacate, Nublado
6071-1 San Jose Proximo a Los Arcilla, Cantos y agricultura, Bosque
338,203 2,048,840 . Coluviones 0-15 § Falla en direccion al SE ! Latifoliado perdida de cultivos
Ocoa Naranjos Bloques. Holoceno, Q4. aguacate, Nublado
321,419 2,048,500 6071-1 San Jose Rio Via Coluviones 0-15 Arcilla, Cantos y Falla Inversa al SE y agricultura, IIiSl)tsicflgleiado erdida de cultivos
! e Ocoa Bloques. Holoceno, Q4. | Anticlinal al SE aguacate, Nublado p
6071-1 San Jose . Arcilla, Cantos y s agricultura, Bosque Represamiento y
332,428 2,047,440 Los Quemados Coluviones 0-15 y Falla en direccion SE : Latifoliado 5 .
Ocoa Bloques. Holoceno, Q4. aguacate, rios Nublado perdida de cultivos
6071-1 San Jose Arcilla, Cantos y agricultura, Bosque Represamientos y
323,704 2,047,360 La Manacla Coluviones 0-15 y Falla en direccion al NE : Latifoliado . .
Ocoa Bloques. Holoceno, Q4. aguacate, rios Nublado perdida de cultivos
335500 | 2047070 | 50711 SanJose Rio Banilejo Coluviones 0-15 Arcilla, Cantos y Fallaendirecconal B | ooy jtyrg Catliado
! e Ocoa g Bloques. Holoceno, Q4. | Franco 9
Nublado
304563 2046.740 6071-1 San Jose Proximo a Rio Coluviones 15-30 Arcilla, Cantos y Falla en direccion al SE agricultura, EZtsi?gﬁado Represamiento y
! e Ocoa Grande Bloques. Holoceno, Q4. aguacate, rios Nublado perdida de cultivos
338372 2046.900 6071-1 San Jose Proximo a Los Coluviones 15-30 Arcilla, Cantos y Falla supuesta en agricultura, Egtsi(f]:ﬁado Represamiento y
' e Ocoa Naranjos Bloques. Holoceno, Q4. | direccion al SE aguacate, rios Nublado perdida de cultivos
6071-1 San Jose Arcilla, Cantos y Falla supuesta en agricultura, Bosque Represamiento y
338,376 2,046,610 Los Naranjos Coluviones 15-30 § . Latifoliado

Ocoa

Bloques. Holoceno, Q4.

direccion al NE

aguacate, rios

Nublado

perdida de cultivos




6071-1 San Jose

Arcilla, Cantos y

Falla supuesta en

Represamiento y

318,110 2,057,710 Ocoa Proximo a El Pinar | Coluviones 0-15 Blogues. Holoceno, Q4. | direccion al SE agruicultura pasto perdida de cultivos
6071-1 San Jose . . . Arcilla, Cantos y Falla supuesta en . Represamiento y
326,559 2,053,650 Ocoa Rancho del Pino Coluviones 0-15 Blogues. Holoceno, Q4. | direccion al SE presas, agricultura perdida de cultivos
6071-1 San Jose - . Arcilla, Cantos y Falla en direccion al SE, .
321,286 2,053,955 Ocoa Los Higos Coluviones 0-15 Blogues. Holoceno, Q4. | Sinclinal al SE presas, agricultura
6071-1 San Jose . . Arcilla, Cantos y S . Represamiento y
334,700 2,053,820 Ocoa Avrroyo el Pinar Coluviones 0-15 Blogues. Holoceno, Q4. Falla en direccion al E presas, agricultura perdida de cultivos
Proximo A la " S .
324,176 2,050,020 6071-1 San Jose Loma Las Coluviones 0-15 Arcilla, Cantos y Falla en direccion NW 2ona urbana obstruccion de la
Ocoa Bloques. Holoceno, Q4. | -SE carretera
Temladeras
240 094 2047.070 6071-1 San Jose Proximo rio Ocoa Deslizamiento de laderas 0-15 Arcilla, Cantos y Falla Supuesta al al S agricultura, Egtsi?:ﬁado Represamiento y
! e Ocoa por gravedad Bloques. Holoceno, Q4. | Franco aguacate, rios Nublado perdida de cultivos
Arenas y arenas limosas
337,756 2,053,820 6071-1 San Jose Proximo al Rio Glacis 0-15 con niveles _de cantosy | Fallaen direccion NW- agrlcultura‘_ Repr_esamlento_y
Ocoa Ocoa gravas, Pleistoceno Q1- | SE aguacate, rios perdida de cultivos
3
337,729 2,063,670 6071-1 San Jose Proximo loma los | o1 ignes 15-30 Arcilla,cantos y Falla inversa en agricultura pasto perdida de cultivos
Ocoa palmaritos Bloquez. Holoceno, Q4 | direccion SE
340,495 2,053,360 6071-1 San Jose Pr_0>(|m0 al A_rroyo Coluviones 0-15 Arcilla,cantos y Falla supuesta SE agrlcultura‘_ Repr_esamlento_y
Ocoa Rincon del pino Bloquez. Holoceno, Q4 aguacate, rios perdida de cultivos
6071-1 San Jose Proximo al Rio EI Deslizamientos de ladera Arcilla,cantos y . . obstruccion de la
333,242 2,056,120 Ocoa Canal por Gravedad 0-15 Bloguez. Holoceno, Q4 Falla en direccion al SE | zona urbana carretera
333,193 2,055,760 6071-1 San Jose Proximo al Rio EI | Deslizamientos de ladera 0-15 Arcilla,cantos y Falla en direccion al SE | zona urbana obstruccion de la
Ocoa Canal por Gravedad Bloquez. Holoceno, Q4 carretera
338,299 2,054,300 6071-1 San Jose Proximo al Rio EI Deslizamientos de ladera 0-15 Arcilla,cantos y Falla en direccion al SE | zona urbana pasto obstruccion de la
Ocoa Canal por Gravedad Bloquez. Holoceno, Q4 carretera
6071-1 San Jose Loma Firma la Deslizamientos de ladera Arcilla,cantos y P . matorral . .
322,803 2,051,740 Ocoa Bandera por Reptacion 0-15 Bloguez. Holoceno, Q4 Sinclinal al SE agricultura atifoliado perdida de cultivos
334224 | 2051000 | 80711 SanJose La Cuchilla Deslizamientos de ladera 0-15 Arcilla,cantos y Falla en Direccion al SE | agricultura matorral perdida de cultivos
Ocoa por Gravedad Bloguez. Holoceno, Q4 latifoliado
6071-1 San Jose Loma Las Deslizamientos de ladera Arcilla,cantos y . . matorral . .
324,198 2,051,440 Ocoa Tembladeras por Reptacion 0-15 Bloguez. Holoceno, Q4 Anticlinal al SE agricultura atifoliado perdida de cultivos
. . - . . . Bosque .
6071-1 San Jose Proximo al Rio Deslizamientos de . Arcilla,cantos y Falla de Cabalgamiento | agricultura, e Represamiento y
822,442 2,049,180 Ocoa Via Ladera por Reptacion 15-30 Bloquez. Holoceno, Q4 | al SE aguacate, rios kjitll)flggzdo perdida de cultivos
- . N . R . Bosque .
6071-1 San Jose Proximo al Rio Deslizamientos de ladera . Arcilla,cantos y Falla en direccion al E agricultura, P Represamiento y
337,582 2,049,240 Ocoa Banilejo por Reptacion 15-30 Bloquez. Holoceno, Q4 | Franco aguacate, rios kjitll)flggzdo perdida de cultivos
340 261 2047.450 6071-1 San Jose Proximo al Rio Deslizamientos de 0-15 Arcilla,cantos y Falla en direccion al SE agricultura, IEZtSi?:Eado Represamiento y
! e Ocoa Ocoa Ladera por Gravedad Bloquez. Holoceno, Q4 aguacate, rios Nublado perdida de cultivos
6071-1 San Jose . Deslizamientos de Arcilla,cantos y Falla en direccion NW- | agricultura Bosque Represamiento y
316,122 2,058,990 Rio Jura 0-15 ' : Latifoliado

Ocoa

Ladera por Gravedad

Bloquez. Holoceno, Q4

SE

aguacate, rios

Nublado

perdida de cultivos




Bosque

6071-1 San Jose Proximo al Rio Deslizamientos de . Arcilla,cantos y Falla de Cabalgamiento | agricultura, o Represamiento y
316,727 2,047,600 Ocoa Las Yayitas Ladera por Reptacion 0-15 Bloquez. Holoceno, Q4 | al SE aguacate, rios hﬁgg:;gdo perdida de cultivos
6071-1 San Jose . . Deslizamientos de Arcilla,cantos y Falla de Cabalgamiento | agricultura, Bos:qug Represamiento y
316,310 2,048,270 Rio Las Yayitas . 15-30 § N Latifoliado A .
Ocoa Ladera por Reptacion Bloquez. Holoceno, Q4 | al SE aguacate, rios Nublado perdida de cultivos
323,757 2,055,430 6071-1 San Jose Proximo a El Deslizamientos de 0-15 Arcilla,cantos y Anticlinal al NW zona urbana obstruccion de la
Ocoa Cercado Ladera por Reptacion Bloquez. Holoceno, Q4 carretera
6071-1 San Jose - . . Arcilla,cantos y Falla en direccion al E agricultura, Bosque Represamiento y
339,528 2,049,050 Proximo a El Pinar | Coluviones 0-15 g N Latifoliado A .
Ocoa Bloquez. Holoceno, Q4 | Franco aguacate, rios Nublado perdida de cultivos
6071-1 San Jose Deslizamientos de Arcilla,cantos Falla con Indicacion de Bosque Conifera
337,690 2,064,410 Rio Ocoa 30 . Y Hundimiento con agricultura q perdida de cultivos
Ocoa Ladera por Gravedad Bloquez. Holoceno, Q4 R Denso
direccion al NE
6071-1 San Jose Proximo al Rio . Arcilla,cantos y Falla en direccion NW- . Bosque Conifera . .
325,811 2,064,380 Ocoa Banilejo Coluviones 30 Bloguez. Holoceno, Q4 | SE agricultura Denso perdida de cultivos
6071-1 San Jose Proximo a Los . Arcilla,cantos y Falla en direccion NW- . . .
319,332 2,062,720 Ocoa Platones Coluviones 15-30 Bloguez. Holoceno, Q4 | SE y Anticlinal al S agricultura pasto perdida de cultivos
6071-1 San Jose Proximo al Arroyo . Arcilla,cantos y S . . .
328,085 2,062,730 Ocoa Cienaga Coluviones 15-30 Bloguez. Holoceno, Q4 Falla en direccion al SE | agricultura pasto perdida de cultivos
326,782 2,061,720 60711 San Jose Loma de Lorenzo Coluviones 15-30 Arcilla,cantos y Falla con direccion al agricultura pasto perdida de cultivos
Ocoa Bloquez. Holoceno, Q4 | SE
6071-1 San Jose Proximo Arroyo . Arcilla,cantos y S . . .
236,474 2,061,470 Ocoa Cienega Coluviones 15-30 Bloguez. Holoceno, Q4 Falla en direccion al SE | agricultura pasto perdida de cultivos
333,448 2,061,000 6071-1 San Jose Lom_a dela Coluviones 15-30 Arcilla,cantos y Falla en direccion SW- agricultura pasto perdida de cultivos
Ocoa Morita Bloquez. Holoceno, Q4
. . . Represamiento,
336,169 2,060,380 6071-1 San Jose Proximo al Rio El Coluviones 0-15 Arcilla,cantos y Falla en direccion al SE | agricultura, rio pasto innundaciones,
Ocoa Canal Bloquez. Holoceno, Q4 . .
perdida de cultivos
335,928 2,059,830 60711 San Jose Tito Béez Coluviones 0-15 Arcilla,cantos y Falla en direccion al SE | agricultura pasto perdida de cultivos
Ocoa Bloquez. Holoceno, Q4
6071-1 San Jose . . Arcilla,cantos y Falla en direccion al S . . .
317,671 2,058,940 Ocoa Rio Jura Coluviones 0-15 Bloguez. Holoceno, Q4 | Franco agricultura pasto perdida de cultivos
333,213 2,059,210 6071-1 San Jose Los Anaqueyes Coluviones 0-15 Arcilla,cantos y Falla en diraccion al NE | agricultura pasto perdida de cultivos
Ocoa Bloquez. Holoceno, Q4
6071-1 San Jose Mogote . Arcilla,cantos y P . . .
333,337 2,058,620 Ocoa Peparadero Coluviones 0-15 Bloguez. Holoceno, Q4 Falla en direccion al SE | agricultura pasto perdida de cultivos
6071-1 San Jose . . . Arcilla,cantos y Falla en direccion al SE . . .
319,976 2,057,120 Ocoa Proximo a El Pinar | Coluviones 0-15 Bloguez. Holoceno, Q4 | y Anticlinal al SE agricultura pasto perdida de cultivos
318,086 2,057,000 60711 San Jose Proximo a El Pinar | Coluviones 0-15 Arcilla,cantos y Anticlinal Volcado al agricultura pasto perdida de cultivos
Ocoa Bloguez. Holoceno, Q4 | SE
315,681 2,056,490 6071-1 San Jose Proximo a Peralta | Coluviones 0-15 Arcilla,cantos y Falla Inversa al SE zona urbana erdida de cultivos
! T Ocoa Bloquez. Holoceno, Q4 p
Proximo a Loma . : . . . .
362,101 2,082,904 6172-1 Bonao Juan Aldrian coluviones 0-15 gravas, bloques y limos. | Ninguna Estructura agricultura bosque seco perdida de cultivos
362,998 2,081,498 6172-1 Bonao i;%';;g Loma la coluviones 15-30 gravas, bloques y limos. | Ninguna Estructura agricultura bosque seco perdida de cultivos
357,904 2,079,901 6172-1 Bonao Loma el Medio coluviones 0-15 gravas, bloques y limos. | Fallaen direccion NS agicultura bosque seco perdida de cultivos
355,900 2,077,988 6172-1 Bonao g?JTn?bda?'nba coluviones 0-15 gravas, bloques y limos. | Ninguna Estructura agricultura bosque seco perdida de cultivos
356,500 2,073,990 6172-1 Bonao Los Zanjones coluviones 15-30 gravas, bloques y limos. | ninguna Estructura agricultura, aguacate | bosque seco perdida de cultivos
Proximo a La " . . . . .
351,501 2,072,500 6172-1 Bonao coluviones 15-30 gravas, bloques y limos. | Ninguna Estructura agricultura bosque seco perdida de cultivos

Guama




Proximo a Juan

351,903 2,073,990 6172-1 Bonao Luis coluviones 15-30 gravas, bloques y limos. | Ninguna Estructura agricultura bosque seco perdida de cultivos
346,888 2,071,904 6172-1 Bonao Humo de Cuava coloviones 15-30 gravas, bloques y limos. | Ninguna Estructura agricultura bosque seco perdida de cultivos
Cerro de los . . . . . .
342,501 2,070,300 6172-1 Bonao Congos coluviones 0-15 gravas, bloques y limos. | Ninguna Estructura agricultura bosque seco perdida de cultivos
341,998 2,069,999 6072-1 Constanza Pro>§|mo aQuita coluvion 15-30 cantos, lutitas y arenas. ninguna Estructura
Suefio Holoceno
341,997 2,070,998 6072-1 Constanza Pro>§|m0 a Quita Deslizamiento 15-30 Lutiatas, bloques y Ninguna Estructura
Suefio cantos. Holoceno
341,500 2,071,888 6072-1 Constanza Pr0>5|mo aQuita coluvion 30 cantos, lutitas y arenas. Ninguna Estructura
Suefio Holoceno
Proximo a Rio . cantos, lutitas y arenas. .
15-30 2,070,350 6072-1 Constanza Nizao coluvion 15-30 Holoceno Ninguna Estructura
339,898 2,069,988 6072-1 Constanza Firme de la coluvion 30 cantos, lutitas y arenas. Ninguna Estructura
Yerbabuena Holoceno
339,540 | 2,071,987 6072-1 Constanza | Quita Suefio coluvion 15-30 i'aglt;’;r:(“)mas Yarenas. | jinguna Estructura
339,000 | 2,072,502 6072-1 Constanza | Quita Suefio coluvion 15-30 E‘agltgcsér:‘;mas Yarenas. | caila en direccion SE
336,998 | 2,065,504 6072-1 Constanza | F/OIMOAMOY0 1| yejizamiento 30 Lutitas, bloques y Falla en direccion SW
playa cantos. Holoceno
Firme de la o Lutitas, bloques y S
336,997 2,067,801 6072-1 Constanza VYerbabuena Deslizamiento 15-30 cantos. Holoceno Falla en direccion SW
336,888 | 2,067,998 6072-1 Constanza | e de 1a Deslizamiento 15-30 Lutitas, bloques y Falla en direccion NS
Yerbabuena cantos. Holoceno
336,500 | 2,068,300 6072-1 Constanza | Arroyo Bonito Deslizamiento 30 Lutitas, blogues y Falla en direccion SE
cantos. Holoceno
. R Lutitas, bloques y I
337,000 2,070,800 6072-1 Constanza Arroyo la Ciga Deslizamiento 30 cantos. Holoceno Falla en direccion SE
335,342 | 2,065,502 6072-1 Constanza | Arrroyo laPlaya | Coluvion 15-30 f'zrl‘;‘;z‘n';"“as YAIEnas. | ralla en direccion SW
335503 | 2,066,998 6072- Constanza | Arroyo laPlaya | Coluvion 15-30 i'aglt;’;r:gmas YArenas. | roilaen direccion SW
Loma de los . cantos, lutitas y arenas. S
335,988 2,066,990 6072-1 Constanza Chivos Coluvion 15-30 Holoceno Falla en direccion SW
. o Lutitas, bloques y .
335,000 2,070,500 6072-1 Constanza | Arroyo la ciga Deslizamiento 15-30 cantos. Holoceno Ninguna Estructura
. N Lutitas, bloques y . .
335,900 2,077,988 6072-1 Constanza | Arroyo Escondido | Deslizamiento 15-30 cantos. Holoceno Falla en direcccion SW
334,902 2,077,990 6072-1 Constanza | Arroyo Escondido | Deslizamiento 30 Lutitas, blogues y Falla en direccion SE
cantos. Holoceno
Proximo a Rio o Lutitas, bloques y .
336,104 2,074,105 6072-1 Constanza Malo Deslizamiento 15-30 cantos. Holoceno Ninguna Estructura
o Lutitas, bloques y Lo
336,803 2,077,998 6072-1 Constanza Loma la Chorreosa | Deslizamiento 15-30 cantos. Holoceno Falla en direccion SW
. . - Escarpe estructural en .
338,900 2,064,400 6071-11 Azua Proximo Firme a Coluvion 15-30 cantos, lutitas y arenas. capas monoclinales en agricultura bosquez conifera perdida de cultivos
los Almendros Holoceno L denso
direccion NS
336,801 2,062,501 6071-11Azua Proximo A(royo Coluvion 15-30 cantos, lutitas y arenas. Falla en direccion SE agricultura pasto perdida de cultivos
Brazo Izquierdo Holoceno
Proximo Firme a . cantos, lutitas y arenas. S . . .
338,998 2,061,500 6071-11 Azua 10s Almendros Coluvion 15-30 Holoceno Falla en direccion NS agricultura pasto perdida de cultivos
336,802 2,061,301 6071-11 Azua Proximo Arroyo coluvion 15-30 cantos, lutitas y arenas. Falla en direccion WE agricultura pasto perdida de cultivos

Brazo Izquierdo

Holoceno




Proximo Cerrido

cantos, lutitas y arenas.

Represamiento y

336,501 2,060,235 6071-11 Azua Coluvion 15-30 Falla en direccion WE agricultura, presas pasto . .
Blanco Holoceno perdida de cultivos
336,000 2,060,900 6071-11 Azua Proximo Tito Boez | Coluvion 15-30 cantos, lutitas y arenas. Falla en direcion WE- agricultura, presas pasto Repr_esamlento_y
Holoceno NS perdida de cultivos
335,989 2,060,900 6071-11 Azua Proximo Cerrido Coluvion 15-30 cantos, lutitas y arenas. | Falla en direcion WE- agricultura, presas pasto Repr_esamlento}y
Blanco Holoceno NS perdida de cultivos
Proximo Cerrido . cantos, lutitas y arenas. S . Represamiento y
336,000 2,060,000 6071-11 Azua Blanco Coluvion 15-30 Holoceno Falla en direccion N agricultura, presas pasto perdida de cultivos
335,000 2,061,998 6071-11 Azua Proximo Cerrido Deslizamiento 15-30 Blogues y lutitas. NInguna Estructura agricultura pasto perdida de cultivos
Blanco Holoceno
335,801 2,061,999 6071-11 Azua Cerrido Blanco Deslizamiento 15-30 E:ﬂgﬂ:aoy lutitas. Ninguna Estructura agricultura pasto perdida de cultivos
335,900 2,059,988 6071-11 Azua Cerrido Blanco Coluvion 15-30 E'a::g:ér:l;mas Yarenas. | ralla en direccion N agricultura pasto perdida de cultivos
338,459 | 2,056,531 6071-11 Azua Rio el Canal Coluvion 15-30 E‘ag‘lt;’;;r:gmas YAIeNas. | ralla en direccion SW | agricultura pasto perdida de cultivos
cantos, lutitas y arenas. Bosque
338,900 2,049,500 6071-11 Azua Los Naranjos Deslizamiento 15-30 Holocéno y " | Ninguna Estructura agricultura, aguacate | Latifoliado perdida de cultivos
Nublado
Proximo Rio A Blogues y lutitas. P . Bosque . .
342,901 2,046,502 6071-11 Azua o Deslizamiento 15-30 | Falla en direccion SW agricultura Latifoliado perdida de cultivos
Banilejo Holoceno Nublado
Proximo Rio . Bloques y P . b0§qugs . .
342,104 2,046,998 6071-11 Azua . Coluvion 15-30 - Falla en direccion SW agricultura latifoliado perdida de cultivos
Banilejo lutitas.Holoceno nublado
340,988 2,041,997 6071-11 Azua Proximo Rio Coluvion 15-30 cantos, lutitas y arenas. Falla en direcion SW-N | agricultura bosque latifoliado perdida de cultivos

Banilejo

Holoceno

nublafdo




UTM: 344899/2036322: Esta imagen presenta terraza media, con proceso de erosion
fluvial.

o
UTM: 344601/2036703 Arroyo Blanco

Erosién de las llanuras de inundacion de terrazas, efectos en la carretera por crecida de rios
donde se realizd las construcciones de gaviones para disminuir o mitigar el efecto erosivo

de la corriente.



UTM: 334626/2039844: Desprendimiento del aglutinado debido a la meteorizacion de la
roca.

San José De Ocoa

En la carretera especificamente en San José de Ocoa se pueden observar los postes de luz
recostado esto es debido a que es una zona totalmente activa donde la sismicidad se
encuentra muy activa.



UTM: 340888/2047887: En esta imagen se muestra ondulacion de la vegetacion por efecto
de la tectdnica (creeps).



UTM: 345619/2064389: En la carretera se observa que las tonalitas foliadas se generan por
efecto tectonico momento en que el estrato va a favor del buzamiento el estrato se mantiene

pero cuando da la vuelta es todo lo contrario.



