Bozzolto RNC 1-31-40364-6

25-04-2022

Santo Domingo, Republica Dominicana

Estimado Jickson Disla

Después de un cordial saludo, tenemos a bien remitirle un informe de descripcion
geoldgica, realizado por la empresa BOZZETTO SRL, en donde se proyecta construir el
proyecto “Ciudad Terrena”, el cual esta localizado en Las Terrenas, Provincia Samana,
Republica Dominicana.

Sin mas por el momento, se despide

Dr. Jaruselsky Pérez Cuevas
Gerente de proyectos

bozzettosrl@gmail.com ; info@bozzettord.com

www.bozzettord.com



Bozzolto RNC 1-31-40364-6

ESTUDIO DE DESCRIPCION GEOLOGICA
PARA PROYECTO “CIUDAD TERRENA”

Las Terrenas, Provincia Samand, Republica Dominicana

Referencia 50033
Cliente Jickson Disla
Fecha 07/11/2022

Preparado por:

Dr. Jaruselsky Pérez Cuevas :
Codia: 26626 O e

e



Bozzolto RNC 1-31-40364-6

Indice general

1. INTRODUCCION Y OBJIETIVOS.....ooooiieiieeeeeeeeeeeeeeseesessessses s essas s sssas s nessasssanes 4
2. ALCANCE Y METODOLOGIA ...ttt asnas s 5
3. Climatologia: General y LOCAl ..........cccocieieiiiiieieseceeeeeeese et 5
3.1  Hidrologia e Hidrogeologia: General y Local............cceoeiievienineeceseeeece e 6
3.2 Geomorfologia: Regional y LOCAI ........cccoueuiiriirieiiniiiniecrieeeese e 7
3.3 Geologia: Regional Y LOCAL........cccccuviirieiiriiieieiecreeee e 7
3.4 ASPECIOS SISIMICOS ...cuviveeeieiiceeete st etes et es et te e e te et e s e e b et e e e e tesbeessesteesaensesreensesseessesees 9

Indice de Figuras

Figura 1. Ubicacién del proyecto Ciudad Terrena, Las Terrenas, Provincia Samana-

RepUDIICa DOMINICANG .......oviiiiiieiesieieee ettt 4
Figura 2. Gréficos climaticos de los promedios mensuales en Sdnchez y Samana
(Tomado de IGME-BRGM-INYPSA (2010)) .....co.cevvrmrerrerernreiseeesinseenssessesseensesseons. 5
Figura 3. Distribucion mensual de temperaturas media en la estacion........................... 6
Figura 4. Ubicacion de rios en la zona de eStudio..........cccevveneinineiniinc e 7
Figura 5. Mapa Geoldgico esquematico de la peninsula de Samana (Tomada de
EScuder VIrUELE 2010 @) .....cceiieieieiesieiie ettt 8
Figura 6. Principales fallas sismicas isla La Hispaniola (Tomada de Llanes & Granja,
2001 1ttt ettt Re e Re R e et et et e naentenrenreareares 10
Figura 7. Mapa de zonacién Sismica. Tomado del RO01(2011) .....ccceevvvevvevieciesieennns 10
Figura 8. Mapa de Velocidades de Vs30 obtenidas mediante método del Gradiente
Topografico. Tomado de Frankel et al. (2010)..........cccvevveieiieii e 11

Indice de Tablas

Tabla 1. Composicion geoldgica de la Republica Dominicana...........cccccoeevveveiieiieennn, 7
Tabla 2. Valores de la aceleracion espectral de referencia Ssy Si.....cc.coceeviviiicinens 11



Bozzolto RNC 1-31-40364-6

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

se ha realizado el presente estudio preliminar de la geologia, cuyo objetivo es determinar
en términos generales la macrogeologia del emplazamiento en donde se construira el
proyecto “Ciudad Terrena”, el cual se encuentra ubicado en el punto de coordenadas
geograficas 19°16'08.12" N 69°38'42.21"W. Este emplazamiento tiene un area de
265,722.57m? y se encuentra ubicado Las Terrenas, Provincia Samana, Republica

Dominicana.

Oceano Atlantico

Provincia Samana

Haiti
Canal de la Mona

Mar Caribe

N19217'6" |

W 69°39'36" W 69°38'24"
| +——N19°16'30" 1

Figura 1. Ubicacion del proyecto Ciudad Terrena, Las Terrenas, Provincia Samana- Republica
Dominicana
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2. ALCANCE Y METODOLOGIA

Este informe se ha estructurado siguiendo las pautas y procedimientos que se describen
a continuacion: inicia con una introduccion en donde se destacan la ubicacion del proyecto.
Ademas, se describen las propiedades geoldgicas del subsuelo objeto de estudio, asi como la
climatologia, hidrologia y geomorfologia del emplazamiento.

3. Climatologia: General y Local

IGME-BRGM-INYPSA (2010) describe la climatologia como se presenta a
continuacion:

Los datos climatoldgicos de la peninsula de Samana proceden de dos estaciones del
INDRHI, situadas en Samana (19°12°0°’, 69°20°0*’, 7m) y Sanchez (19°13°0°’, 69°36°0’,
17m). La serie de afios utilizada para el analisis de precipitacion es de 43, entre 1961 y 2003.

Las dos estaciones no tienen registro de datos de temperatura. En la Fig 2 se representan
los de la estacion mas proxima, de Barranquito, situada en valle en el contiguo valle del Cibao
adyacente, con una serie de 20 afios (entre 1977 y 1998). La temperatura media anual
resultante en esta estacion es de 25.7 °C.

Precipitaciones mensuales medias

Precipitacion (mm)

‘.Sanchez (1702) @ Samana (1701) ‘

Figura 2. Graficos climaticos de los promedios mensuales en Sdnchez y Samana (Tomado de
IGME-BRGM-INYPSA (2010))

Por otro lado, la evapotranspiracion media anual en la peninsula para las temperaturas de
la estacion termométrica considerada es de 1632.4 mm. Los valores de lluvia atil estimados
para un afio medio, que representan la escorrentia total en la zona varian, dependiendo de las
litologias, entre 534 y 477. La vegetacion de la zona estd dominada enteramente por bosque
tropical himedo.
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Figura 3. Distribucién mensual de temperaturas media en la estacion

IGME-BRGM-INYPSA (2010) agrega que es frecuente la llegada de tormentas
tropicales y huracanes, especialmente concentrados entre septiembre y octubre,
observandose variaciones estacionales ligeras, siendo algo mas acusadas las diarias. La
estacion de Iluvias se extiende de marzo a diciembre y la seca, de diciembre a marzo.

3.1 Hidrologia e Hidrogeologia: General y Local

IGME-BRGM-INYPSA (2010) dice que desde el punto de vista hidrologico, la Hoja
presenta dos zonas bien diferenciadas, la parte correspondiente a la peninsula y la planicie
del Gran Estero. En la primera, la extension de las calizas de Los Haitises e incluso de los
marmoles de las unidades metamorficas infrayacentes, propicia un notable predominio de
procesos carsticos y, por tanto un escaso desarrollo de la red de drenaje, que queda limitada
a pequefios arroyos circunscritos a la franja y trazado perpendicular a la linea de costa. Una
excepcion a esta regla en la Hoja de Sanchez es el rio Majagual que desemboca cerca de esta
localidad después de recorrer cierta distancia desde el interior de la sierra de Samana. En las
campafas forondmicas realizadas por IGME-BRGM-INYPSA (2010) con motivo del
estudio hidrogeolégico midieron importantes variaciones de caudal en un mismo afio
hidrolégico, con oscilaciones entre un cauce casi seco (0.03 m%/s) y fuertes incrementos en
periodos més lluviosos (0.989 m3/s).

La planicie del Gran Estero esta recorrida por los ultimos kilémetros del rio Yuna, uno
de los mas caudalosos del pais. En ellos no hay ningtn control de aforos, pero en la estacion
del Limén situada unos cuantos km rio arriba (Hoja de Cevicos) se ha registrado un caudal
medio de 101.35 m%/s en un periodo de 34 afios, para una superficie de cuenca (cuenca del
Yuna) de 5,130 Km?; este caudal medio es uno de los mas altos de los rios dominicanos. En
la esquina NO de la Hoja también esta representada la desembocadura del Cafio del Gran
Estero, procedente de los relieves més occidentales de la Cordillera Septentrional.
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Figura 4. Ubicacion de rios en la zona de estudio

3.2 Geomorfologia: Regional y Local

En el presente apartado se trata el relieve desde un punto de vista puramente estatico,
entendiendo por tal la explicacion de la disposicion actual de las distintas formas, pero
buscando al mismo tiempo el origen de las mismas (morfogénesis). Se procede a
continuaciéon a la descripcion de las distintas formas diferenciadas en la Hoja, cuya
representacion aparece plasmada en el Mapa Geomorfoldgico a escala 1:100.000 de Sanchez
(6273) atendiendo a su geometria, tamarfio y génesis; el depdsito que acompafia a algunas de
estas formas (formaciones superficiales), se describe en el apartado correspondiente a la
estratigrafia de los materiales cuaternarios.

3.3 Geologia: Regional y Local

La Republica Dominicana cuenta con una variada geologia debido a la naturaleza de las
rocas y el ambiente geodinamico de su asentamiento. En ella se encuentran rocas
magmaticas, metamorficas y sedimentarias de edades que van desde el jurésico al cretaceo
(Tabla 1):

Tabla 1. Composicion geoldgica de la Republica Dominicana

Norte | Limolitas calcareas, caliza, caliza margosa, abanico aluvional, arenisca 'y Esquisto y Gabro y roca
conglomerado, margas, depésito cuaternarios y melange tectonico marmol vulcano

Suroeste | Caliza arrecifal, caliza, caliza margosa, conglomerado y deposito Marmol Basalto,
cuaternario, dunas, arenisca, margas, abanico aluvional, depdsito riolitay
cuaternario indiferenciados y sedimentos lacustres gabro
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Este Caliza, caliza arrecifal, conglomerado, depdsito cuaternario Marmol y Gabroy
indiferenciados, margas depésito fluviales, melange tectonico y abanico esquisto riolita
aluvional

En cuanto a la Geologia local de la zona de estudio La geologia de la Peninsula de Samanéa
estd compuesta de tres elementos (Joyce, 1991): un complejo metamorfico relacionado con
subduccion, cuya estructura interna consiste en un apilamiento imbricado de ldminas
discretas de alta-P (Escuder Viruete y Pérez-Estain, 2006); un grupo de rocas siliciclasticas
de posible edad Mioceno, que se disponen en contacto tectonico o discordante sobre el
complejo metamorfico en la costa meridional; y una cobertera discordante de formaciones
carbonatadas Mioceno Superior a Plioceno subhorizontales.

En la Cordillera Septentrional, las unidades del grupo EI Mamey (De Zoeten y Mann,
1991, 1999; Dolan et al., 1991) constituyen el relleno durante el Eoceno Superior-Mioceno
Inferior de una cuenca turbiditica suprayacente a los complejos de alta-P. En el Grupo el
Mamey se reconocen las formaciones de Luperdn, Altamira, Las Navas y La Toca, separadas
por discontinuidades y discordancias estratigraficas. Litolégicamente esta compuesto de base
a muro por biomicritas con intercalaciones locales de tobas (Paleoceno-Eoceno Inferior),
conglomerados (Eoceno Superior) y turbiditas calcareas y siliciclasticas (Eoceno Superior-
Mioceno Inferior). Otras unidades relacionadas son las Fms Imbert y San Marcos. El relleno
de la cuenca turbiditica sigue un surco elongado de direccion NO-SE, y fue formada como
consecuencia de la colision oblicua en el Eoceno Medio-Superior de la Plataforma de las
Bahamas bajo el arco caribefio en La Espafiola, que origina su levantamiento como area
fuente y erosién (De Zoeten y Mann, 1991, 1999; Escuder-Viruete y Pérez-Estaun, 2004).
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Fig. 1..4.1. Mapa geoldgico esquematico de la peninsula de Samana (tomada de Escuder Viruete,
2010 a)

Figura 5. Mapa Geoldgico esquematico de la peninsula de Samana (Tomada de Escuder Viruete
2010 a)
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El complejo de Samana esta constituido por rocas metamdrficas peliticas, carbonatadas y
maficas, que alternan a todas las escalas y en muy variadas proporciones relativas. Joyce
(1985, 1991) establece las unidades metacarbonatadas de Marmoles de Majagual y El
Rincon, y las metapeliticas de Esquistos de Santa Barbara y de Punta Balandra. A lo largo de
la peninsula, Joyce (1991) reconoce una secuencia de tres zonas metamorficas minerales, que
gradian desde asociaciones de baja temperatura en esquistos y calcoesquistos al norte, a
asociaciones de mayor temperatura en rocas eclogitas con granate y onfacita y esquistos con
glaucofana al sur. La zona | esta caracterizada por rocas que preservan las estructuras
primarias relictas y han recristalizado a asociaciones con lawsonita y albita (unidad de Santa
Barbara). La zona Il intermedia posee un espesor estructural de 1-2 km y esta definida por la
presencia de asociaciones con lawsonita, albita y glaucofana en metabasitas. La zona Ill
aflora exclusivamente en el extremo meridional de la peninsula, cerca a la zona de falla
Septentrional y esta definida por la presencia de asociaciones con granate, onfacita y fengita,
asi como con granate, glaucofana y clinozoisita, en bloques y boudines maficos intercalados
entre marmoles y micaesquistos (unidad de Punta Balandra). Para Joyce (1991) esta
secuencia mineroldgica representa el gradiente metamaorfico generado durante la subduccion
dirigida hacia el suroeste en el Cretacico-Eoceno. Sin embargo, el aumento en la temperatura
pico de metamorfismo ocurre en una corta distancia y puede ser explicado mejor mediante la
yuxtaposicion tectonica de unidades que fueron metamorfizadas a diferente profundidad
(Escuder Viruete y Pérez Estaun, 2006).

3.4 Aspectos Sismicos

La Isla de la Espafiola se encuentra en una zona sismicamente activa por estar en el limite
de interaccion entre las placas Norteamérica y del Caribe. A lo largo de la historia, en esta
isla han ocurrido varios terremotos de magnitudes relevantes, ex.: magnitud momento (Mw)
mayor a 6.0, ocasionando dafios econdémicos y pérdidas humanas.

La zona Norte de la isla se caracteriza por poseer la falla Septentrional, siendo esta una
fuente sismogénica de gran importancia, pues alli han sido los epicentros de terremotos
histéricos como el terremoto que destruyd La Vega Vieja en 1562. En esa misma linea, el
terremoto mas grande en magnitud del que se tiene registros también fue en la zona norte,
préximo a Nagua y Samana, en el 1946 con una magnitud de 8.1 Mb.

Otras fallas importantes (Figura 6) que cruzan el territorio de la isla son: Enriquillo
Plantain-Garden al Oeste, donde fue el epicentro del terremoto de Haiti del 2010 con 7.0
Mw; Fosa de la Hispaniola al Norte y la Trinchera de los Muertos al Sur, entre otras. Esta
ultima, debido a su localizacion, es una de las que podrian presentar mayor peligro para la
ciudad de Santo Domingo, en donde se encuentra ubicada la zona de estudio.
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Figura 6. Principales fallas sismicas isla La Hispaniola (Tomada de Llanes & Granja, 2011).

Histéricamente se conoce relaciones de terremotos importantes en la zona. EI 7 de mayo
1842 un terremoto de grado IX en la escala MSK sacudi6 toda la parte occidental del Valle
del Cibao provocando un tsunami con olas de 3 a 5m en toda la costa norte asi como la
destruccidon de las ciudades de Santiago de los Caballeros y de Cabo Haitiano. EI 29 de
diciembre de 1897, otro sismo de grado IX en la escala MSK destruye partes de Santiago y

Guayubin.

La zona de estudio esta bajo riesgo si se llega a producir la ruptura tanto de la Falla
septentrional. Debido a esto y a la sismicidad histérica propia de la isla, la ciudad forma parte
de la zona | de la zonificacion encontrada en el reglamento R-001 (2011) de disefio sismo-

resistente (Figura 7).

Zona de estudio

T
NN

N

-72° -71 -70° -69° -68°

Figura 7. Mapa de zonacion Sismica. Tomado del R001(2011)
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De acuerdo con la zonificacion sismica establecida en el Articulo 8 del R001 (descrito en
el parrafo anterior), los valores de la aceleracion espectral de referencia para periodos cortos
(Ss) y para periodos largos (S1) seran los indicados en la tabla siguiente:

Tabla 2. Valores de la aceleracion espectral de referencia Ssy Si

I 1559 [0.75¢g
1 0.959 | 0.55¢

Es por lo que, a la zona de estudio le corresponde un valor de aceleracion espectral para
periodos cortos (Ss) = 1.55 g y una aceleracidn espectral para periodos largos (S1) =0.75 g.

3.10.2 Clasificacion sismica del suelo

En el presente informe la clasificacion sismica se derivd del uso de mapa de velocidades
de ondas de corte. Dicho mapa fue extraido del estudio para el Servicio Geologico de los
Estados Unidos (USGS, por sus siglas en inglés), realizado por Frankel et al. (2010),
mediante el uso del método del gradiente topogréafico. Ver figura 8.

20°N

18°N

74°W 72°W 70°'W
Figura 8. Mapa de Velocidades de VVs30 obtenidas mediante método del Gradiente Topogréfico.
Tomado de Frankel et al. (2010)

En funcion de la ubicacion del emplazamiento en estudio, concluimos que las velocidades
en la zona se encuentran en el rango de 360 a 490 m/s.

11



Bozzolto RNC 1-31-40364-6

Con los valores de Vs3o fue posible clasificar los suelos de acuerdo con los rangos
propuesto por el Reglamento para el andlisis y el disefio sismico de estructuras (R001, 2011),
considerando los tipos de suelos A, B, C, Dy E, y sin tener en cuenta los tipos S1y S2,
debido a la ausencia en la zona de estudio de las condiciones especiales en las que estos tipos
de suelos se presentan.

Debido a que el rango de valores de sz mencionados, entran en el intervalo 180-360 m/s,
se determina que la clasificacion sismica de sitio para la zona de estudio corresponde a un
tipo de suelo C (suelo denso o Roca Blanda ) (R001, 2011).
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