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INTRODUCCION

Carlos Dfaz es una poblacién situada a 15 km
en linea rectay a 23 km por carretera al noreste de
la ciudad de Santiago de los Treinta Caballeros,
(desde donde puede observarse con tiempo
despejado el Monumento a los Héroes de la
Restauracion y el humo de una fabrica de cemento
Portland situada en Palo Amarillo) constituida por
agricultores que derivan el sustento del cultivo del
café, plitano, guineo, yuca, habichuela, yautfa,
batata y otros frutos menores, asi como de la
crianza en namero reducido de ganado vacuno y
aves de corral. Para llegar a ella es menester situarse
en Canca la Piedra y recorrer 8 km de carretera de
rasantes fuertes, pavimentada con tratamientos
asfalticos superficiales. Avanzando un kilémetro
mas en la misma-via que continGia hacia Los
Amaceyes esta el paraje de Palma Picada, formando
parte integral de Carlos Diaz, donde en el mes de
abril de 1981 se comenzaron a observar unos
fenomenos geomecinicos que conturbaron a los
moradores de la region afectando las viviendas de
‘muchos de ellos hasta dejarlas inservibles, siendo
motivo de amplia difusién al través de los medios
de la prensa escrita, radial y televisada.

Los primeros indicios de los grandes
movimientos que ocurrian se manifestaron a fines
de marzo del aifio de 1981 en las ventanas de las
edificaciones de bloques de concreto de unas
instalaciones para labradores. El viernes 10 de abril
del mismo afio, aparentemente, el Sefior
Bienvenido Marte fue el primero en percibir
irregularidades de importancia sefialadas por
inclinaciones de la casa de su propiedad en la
direcciéon colina abajo y fisuras en las tierras
lindantes, dando la voz de alerta a sus vecinos
quienes acudieron alarmados al sitio, observando

posteriormente que los alabeados eran palpables
también en las paredes y pisos de muchas otras
moradas y en los campos de cultivo, situacién que
se fue tornando cada vez mas grave. No dudindose
que Marte haya sido el primero o de los primeros
en percatarse de las fallas dado que a la postre su
vivienda resulto ser la mis inclinada de todas.

Una vez iniciados los corrimientos estos
continuaron velozmente trocindose patéticamente
visibles y masivos a partir del Viernes de Dolores,
provocando la consternacién de los habitantes del
lugar quienes en Jueves Santo realizaron una
procesién de fe hacia los lugares de mayores dafios.

Las instalaciones del Centro de Servicios
Rurales Integrados (CENSERI), fig. 1 y plano 1,
edificadas por la Secretarfa de Estado de
Agricultura y que sirven a veintitrés grupos de
sembradores unidos por la Junta de Asociaciéon de
Agricultores, levantadas en el lado Norte de la
carretera Carlos Diaz-Los Amaceyes, sufrieron
deterioros de un orden tal como para abandonarlas
y aplazar los planes para la extensién del centro
que contemplaba la construccién de talleres
artesanales, talleres agroindustriales, clinica rural,
vivero de café, almacén de instrumentos de
crianzas, instalaciones para crianza de aves, factoria
de café, liceo secundario y escuela intermedia;
mudindose este centro de servicios a Canca la
Piedra.

Atraidos por los informes sobre el suceso,
calificado de extrafio, cientos de personas del
Cibao tomaron la carretera de montafias para
presentarse en Carlos Diaz y comprobar por si
mismas la magnitud de los hechos; entretanto las
autoridades civiles y militares, principalmente las
de asiento en Santiago, correspondicntcs a Fuerzas
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Armadas, Defensa Civil, Policfa Nacional y
Ayuntamiento tomaron las medidas que juzgaron
de lugar tales como la evacuacién de unas
cincuenta familias residentes en las casas alteradas,
las cuales se alojaron en hogares de parientes que
no habian sido afectados y otros, en calidad de
damnificados, en el edificio del liceo de Carlos
Dfaz, con recepcion periédica de alimentos durante
los meses que siguieron al inicio del problema.

Las techumbres de planchas de hierro
galvanizado de las edificaciones del Centro de
Servicios Rurales Integrados fueron removidas para
su ulterior utilizacidon, colocindose letreros de
aviso de peligro y cercindose el lugar con alambre
de phas de modo a evitar que alguien pudiese
resultar lesionado en el colapso de los edificios que
se daba como inminente.

El tronco de un mango corpulento se dividi6
en dos porciones verticales, alejindose
gradualmente una de ellas; convirtiéndose en
elemento de atracci6én para los visitantes al sitio.

Frente al nimero elevado de curiosos las
autoridades gubernamentales mantuvieron, durante
los primeros dfas que siguieron al anuncio del
fenomeno, un servicio policiaco para impedir la
aproximacion de visitantes, muchos de los cuales
burlaban la vigilancia tomando por senderos y
atajos para no perderse del “‘especticulo”.

Cuando por primera vez pudimos visitar y

recorrer el sitio, el dia 1 de mayo de 1981, nos
impusimos la tarea de estudiar los corrimientos de
tierras en asunto, labor que nos llevé varias veces a
Carlos Diaz y Palma Picada, al mismo tiempo
que tenfamos noticias de hechos similares en Palo
Quemado, Los Guineos y Huevito, lugares
relativamente cercanos al primero y que luego de
reconocimientos. visuales calificamos de casos de
origenes comunes que ameritaban un enfoque
global por lo que ampliamos el programa de labores
para incluir las tres altimas localidades en una
investigacion conjunta.

Los objetivos del trabajo desarrollado fueron
el reconocimiento de las caracteristicas externas de
los movimientos acaecidos, robustecido por
historiales graficos, asf como el estudio de las
disposiciones fisicas existentes en cada sitio de
desastre principalmente en lo relativo a las
cualidades de suelos valuadas al través de
programas de perforacion, analisis y cbmputos; con
la discusibn de las posibles causas de los
deslizamientos y los dafios implicitos a las
viviendas y campos de labranza. Todo dirigido al
acopio de informacién cientifica organizada que
pudiera servir de apoyo al pronéstico del
comportamiento futuroy a la toma de medidas
correctivas, si las hubiesen, compilada y ordenada
asimismo para el juicio comparado entre los
actuales acontecimientos nacionales y otros que
pudieran manifestarse en el discurrir del tiempo.



Edificaciones del Centro de Servicios Rurales Integrados, en Palma Picada, Carlos Diaz, a la época de su terminaci6n.
(foto cortesia del Ingeniero Porfirio Martinez).
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PROGRAMA DE PERFORACIONES Y ANALISIS

Para la determinacién de las caracteristicas de
los suelos involucrados en los desplazamientos de
tierras percibidos se llevaron a cabo barrenos
exploratorios que produjeron los especimenes para
realizar anilisis de laboratorio y sirvieron para
registrar condiciones en sitio.

Las perforaciones se efectuaron con equipo
portatil que pudo transportarse en camioneta hasta
lugares proximos a los de trabajo y tan ligero como
para hacerlo de alli a los de horadacion,
operaciones todas realizadas en terrenos muy
accidentados con los tramos finales de recorrido a
veces desprovistos de caminos adecuados;
posibilitando asimismo la utilizacién de mano de
obra local no especializada.

La muestra tipo fue de 48 mm de didmetroy
se produjo con tubos de pared delgada de 1.5 mm
de grosor, penetrados cada vez en una longitud de
30 cm por la accién dindmica de un martinete de
16 kg de peso dejado caer libremente a 0.75 m de
altura. Fig, 2 Deduciéndose de esta ambivalente
modalidad, valores de resistencia del esfuerzo
cortante ‘‘in situ”, en adicién a la obtencién de
especimenes semi-inalterados.

El ensanchamiento y limpieza de los barrenos
se logrd con una cuchara de postear de 75 mm de
didmetro, fig. 3, utilizada también para conseguir
muestras perturbadas adicionales.

Los especimenes fueron sometidos a ensayos
generales de compresion sin confinamiento lateral,
contenido de humedad natural y limites de
consistencia : liquido y plastico con el valor
deducido indice plastico, realizindose pruebas de
contracciéon lineal por el método de la barra,
apreciandose la resistencia en estado seco y el
porciento en peso de partfculas menores de 2
micras, o sea la fraccion arcilla. Se determiné el
peso especifico de particulas solidas. Ensayos
especiales de sensibilidad tixotropica fueron
hechos en uno de los sondeos exploratorios de
Palma Picada, comparando los valores de
compresién axil en muestras inalteradas y
amasadas.

De los datos de laboratorio se computaron
los pesos unitarios htimedo y seco, la relacion de
vacios y el grado de saturacién de los suelos,
clasificindolos ~ por el 'sistema unificado de
Casagrande. Se prepararon graficos de profundidad
contra contenido de humedad natural, limites

liquido y pléstico, asi como de resistencias a la
penetracion y la compresién inconfinada.

Todas las informaciones fisicas de campo,
laboratorio y gabinete se consignaron en los
cuadros-resumen inherentes a cada sondeo, que
acompailan a esta memoria.

La base cartografica para este estudio fue
suministrada eficientemente por la_ Direccion
General del Catastro Naciohal, identificindose los
predios de interés por los registros numéricos
establecidos por la mencionada dependencia
gubernamental.

CORDILLERA SEPTENTRIONAL

Los cuatro lugares del pafs donde hemos
registrado fendémenos de tierras de iguales
sindromes y de modo simultineo estdn localizados
en la Cordillera Septentrional, Sierra de Monte
Cristi o Cordillera Norte, tres denominaciones con
que se reconoce al segundo sistema montafioso en
importancia de la Repiiblica Dominicana, después
de la Cordillera Central y que a diferencia de esta
@ltima no penetra en territorio haitiano; registrada
por Cristobal Colén en el diario de navegacién de
su primer viaje a América como parecida a la Sierra
de Cérdoba (7). Con un ancho maximo de 40 km,
su longitud de unos 200 Km se desarrolla desde
una zona proxima al Norte de la ciudad de Monte
Cristi hasta las dreas bajas y pantanosas del Gran
Estero, calificindola otros como de menor
extension al considerarla naciente a la altura de
Punta Rucia (2) dadas las alturas moderadas de su
primer tramo. Conservando el paralelismo practico
de todas las cadenas de montafias de la Isla de
Santo Domingo o Hait{ en la direccion de su
dimensi6bn mayor, su eje presenta un rumbo
N-70-0, acotando el valle del Cibao, por el Norte,
con un inicio de faldas de colinas casi rectilineo. Al
sur de la Cordillera Septentrional existe una gran
falla geologica (21) que la acompaifia en casi toda
su totalidad ocupando el valle del Cibao la parte
descendente de la falla de empuje, razén por la cual
las vertientes meridionales de la cordillera son
escarpadas con fuertes pendientes naturales en las
cercanfas de Santiago donde las alturas del sistema
montafioso tienden a ser maximas, situacion que
impide la formacién de rios caudalosos,
contrariamente a sus laderas Norte que avanzande
modo gradual dando sélo oportunidad a la
formacién de fajas de terreno angostas de 4 a 12
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Fig. 2.
Penetracion dindmica del tubo de pared delgada,
Palo Quemado.

Fig. 3.
Limpieza del barreno con la cuchara de postear,
Palo Quemado.




Km de ancho llamadas Llanuras Costeras del
Atlantico: valle de Puerto Plata, llanos del Boba y
del Nagua y valle de Sabana de la Mar. Sus
elevaciones méximas no son tan espectaculares
como las de la Cordillera Central que corre por el
centro de la Isla; observandose en el sentido O-E el
Morro de Monte Cristi (237m) de forma
troncoconica caracteristica, Jicomé o Murazo
(1083 m), la mayor elevacién en Diego de Ocampo
(1249 m), y Quita Espuela (985 m)al Norte de San
Francisco de Macorfs (5), produciéndose el
descenso final de la sierra hacia el Levante con
vertientes extendidas. El pico Isabel de Torres (799
m) constitufa parte integral de la cordillera
encontrandose hoy separado a unos 4 Km de
aquella. Forma parte del conjunto un 4rea carsica
ubicada al noreste de Tamboril.

El origen geolbégico de la Cordillera
Septentrional corresponde a la Era Terciaria siendo
mas reciente que el de la Cordillera Central como
demuestran sus caracteristicas estratigraficas y
paleontolégicas (8), estando formada
fundamentalmente por masas de rocas
sedimentarias, metamorfoseadas, heterogéneas,
arcillas limos y arenas esquistosas, en posicion de
gran sinclinal; calizas eocenas (15) y pizarras
descompuestas o no del Mioceno, Oligoceno y
Eoceno, presentes las mas de las veces con fuertes
plegamientos y dobleces, fig. 4, siendo su
naturaleza homoéloga a la de las rocas que
componen el valle del Cibao préoximo, no
observando el viajero de la provincia de Santiago
cambio de condiciones importantes en el paisaje en
lo relativo a los materiales naturales que se
mantienen térreos y de colores castaiio verdoso o
pardo a no ser por las condiciones topograficas
disimiles entre el valle y las colinas.

En lo que compete a los recursos mineros de
la cordillera, se localizan fragmentos de lignito que
no parecen ser comercialmente explotables, dada
su discontinuidad y cantidades pequefias. El imbar,
una resina fosil del Mioceno, se colecta desde
tiempo atras para abastecer los talleres nacionales
de orfebreria donde es convertido en gema
semi-preciosa a engastar en miltiples articulos de
adorno.

PALMA PICADA

Ya en la introduccién se ofrecieron
informaciones geograficas y generales sobre Palma
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Picada, un paraje de elevacién 650 m sobre el nivel
del niar situado inmediatamente préximo a la
seccion de Carlos Dfaz del municipio de Tamboril,
provincia de Santiago y de las dislocaciones que se
hicieron notorias a partir del mes de abril de 1981.

El sector de carretera Carlos Diaz—Palma
Picada esta resuelto siguiendo la direccion de las
curvas de nivel de esta zona, siendo cortado por un
grupo de pequefios cursos de agua, cafios o arroyos
de montaiias, no registrados todos explicitamente
en los mapas disponibles y que en el sentido de
mencién de los supradichos poblados, luego de
rebasar Carlos Diaz, son: Rusilla, Arroyo Claro,
Sonador y Jaibero, localizados en 700 m de
carretera, antes de alcanzar Palma Picada. Todos
pasan sus aguas por encima del camino mediante
lima hoyas revestidas de hormigén hidraulico, que
deben ser limpiadas de arrastres granulares al
término de cada perfodo de lluvias, salvo el arroyo
Sonador que es conducido al través de una
alcantarilla y al cual finalmente se unen todos los
canos citados.

Los materiales visibles se agrupan en zonas de
formacion calcirea predominantemente granulada
y en sectores de arcilla con inclusiones de
corplsculos de roca calcirea de tamaiio variable de
grava a bolos de mis de un metro clbico de
volumen. Algunas personas del sitio se dedican a
recoger y reunir piedras calcareas sueltas que luego
venden a una fabrica de alimentos para animales.

El “callejon” es una via angosta, camino
vecinal de tierra que se inicia en la carretera
principal y avanzando, ladera abajo, hacia el
suroeste, alcanza el lugar denominado La Hoya,
habiendo resultado coincidir con la lengua de tierra
mesopotamica afectada, comprendida entre los
arroyos La Canada —que nace algo mais abajo de la
carretera— y Lodoso. En este camino de herradura
se pudieron advertir, con mayor notoriedad porque
rompieron el plan de rasantes establecido y
requirieron su correcciébn con equipo pesado,
grietas, arrugas y levantamientos, fig. 5, que le
dieron un aspecto escalonado, donde los
levantamientos-depresiones fueron medidos, a
veces, en mds de 1 m vertical. Algunas viviendas
situadas en las zonas bajas del callejon a La Hoya,
que en principio no parecian participar de los
movimientos, fueron abandonadas finalmente,
voluntariamente, por sus moradores atemorizados
por los ruidos de los deslizamientos de tierras que
durante el silencio de la noche llegaron a percibir.
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Corte de la Cordillera Septentrional en carretera a Carlos Dfaz y a 3 Km de Canca.



Fig. 5.
Grietas en el callejon de la Hoya.
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La fotografia de la fig. 6 fue captada el 3 de junio
de 1981.

Grietas de traccién y descensos propios de
masas deslizadas fueron observadas en Palma
Picada tan altas como hasta 400 m al Norte de la
carretera, afectando principalmente los pisos de
algunas viviendas pero sin ocasionar deterioros a las
restantes partes constructivas que obligasen a su
abandono. Una pequefia cafiada que recoge agua
s6lo en épocas de lluvias est4 situada colina arriba
de la carretera y paralela a ella.

Perdiendo altura y acercindonos al drea
donde se construyo el Centro de Servicios Rurales
Integrados la arcilla apareci6é amasada y esponjosa,
oponiendo poca resistencia a los zapatos;
condiciones que inducen a la tipica sensacion de
inseguridad que se percibe al caminar sobre suelos
fallados. Una vena superficial de agua alimenta un
estanque excavado en la tierra para una proyectada
crianza de peces y patos. La laguna artificial tiene
un frente a la carretera de 31 m, por 18 m hacia las
colinas, con una profundidad maxima de aguas de
2 m; vertiendo sus excedentes por medio de una
alcantarilla que atraviesa la carretera, fig. 7. En
épocas de sequfa el nivel de la laguna desciende
llegindose hasta la condicion extrema de secarse.
- Una hendidura ancha y profunda apareci6 en la
carretera, paralela a su linea central y frente ala
laguna, fig. 8, a partir de los accidentes de abril de
1981.

En la frontera oriental del 4rea fallada y al Sur de
la carretera pueden verse unos cuerpos
sobresalientes de roca calcirea, apéndices del
flanco calizo y elevado de Los Amaceyes, que al no
participar de los corrimientos y descensos de tierras
colina abajo parecieron emerger del terreno,
presentado bandas periféricas inferiores de color
oscuro en las superficies rocosas donde el suelo
hiimedo y hundido dej6 huellas.

Coincidente con el lado opuesto Oeste de la
gran masa de materiales desplazados y a unos 150
m al Sur de la carretera, la falla extrema se produjo
entre suelos de igual naturaleza arcillolimosa que
rompieron produciendo una superficie inclinada y
lustrosa, rayada por los corpiisculos calcireos
embebidos en el barro. Dejando la impresion que
apuntaron los habitantes del lugar de que alguien
habia halado el suelo hacia la parte baja de la
montafia como pudo haberlo hecho con un tronco.
Fig. 9.

Entre los gufas més evidentes de los
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movimientos que nos ocupan, se encuentran el
desplazamiento y modificacién de cercas que en
nuestro caso y a unos 500 m ladera abajo de la
carretera notamos trasladadas en 3 m de su
posicién original, con algunos postes volteados o
arrancados y con varios alambres de ptas tensos o
aun rotos cuando los esfuerzos a que fueron someti-
dos resultaron mayores de su resistencia ala traccion.

En este lugar las dislocaciones fueron de un orden
tal que una vereda quedd tan deformada y
maltrecha que tuvo que ser abandonada vy
continuada por otro sitio separado de la posicién

original.

De igual modo muchos érboles de la region
cambiaron de sitio porque se desplazaron las masas
de tierras dentro de las cuales se encontraban sus
raices; transportes que sucedian en ocasiones
haciendo perder a sus troncos la natural
verticalidad de crecimiento. Situaciéon frecuente en
palmas reales de la especie Roystonea hispaniola
(12), como puede observarse en las figuras 10 y 11.
Estas monocotiledoneas, clase de las angiospermas,
no desarrollan su radfcula en raiz principal que por
el contrario se atrofia, surgiendo entonces raices
adventicias por el tallo que carecen de crecimiento
secundario en grosor, originindose haces cerrados
de rafces (16) que no profundizan y al quedarse en
el suelo superficial son arrastrados con él.

El suceso observado en plantas fasciculadas
tuvo una variante en el caso de un mango o
mangifera indica L. (12) cuyo tronco lejos de
trasladarse monoliticamente rajo verticalmente
separandose una mitad de la otra que se movib
colina abajo. Figs. 12y 13.

Los edificios del Centro de Servicios Rurales
Integrados, construidos con paredes de bloques de
hormigén, techos de planchas de hierro galvanizado
sobre tijerillas de madera o metal y pisos de
concreto, segin planta de proyecto total
reproducida en plano 1 y vista de fig. 1,
presentaron, desde el inicio de las traslaciones,
dafios de consideracion. Fueron erigidos sobre
formacién calcirea térreo rocosa superficial que
llegb a romperse segn aberturas anchas y
profundas, fig. 14, viéndose en la misma 4rea y a
50 m al noroeste de la laguna grietas y descensos de
falla de talud, fig. 1i5%

La Tienda de Consumo, figs. 16-21, presentd
hundimientos diferenciales importantes, maximos
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Fig. 7.
Laguna del Centro de Servicios Rurales en Palma Picada. Vista tomada de Norte a Sur.



Fig. 8.
Grieta en la carretera, frente a la laguna. Palma Picada.
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Superficie lustrosa de rotura en arcilla.



Palmas reales a 100 m
colina abajo de la perforacion PP-5

Fig. 11
Palmas a 30 m del sondeo PP-1
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HISTORIAL GRAFICO DE MANGO EN PALMA PICADA

Fig, 12
3 de mayo de 1981:
Las dos secciones del tronco separadas 0,94 m,

Fig. 13
6 de junio de 1981:
Las dos secciones del tronco separadas 2.36 m.
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HISTORIAL GRAFICO TIENDA DE CONSUMO
CENTRO DE SERVICIOS RURALES INTEGRADOS. PALMA PICADA.

Fig. 16.
Vista de Sur a Norte

Fig. 17. Fig. 18.
Esquina suroeste Esquina sureste.




HISTORIAL GRAFICO TIENDA DE CONSUMO
CENTRO DE SERVICIOS RURALES INTEGRADOS PALMA PICADA

Fig. 19
Fachada lateral Este mostrando hundimiento en el sector de la puerta
1 de mayo de 1981.

Fig. 20
Fachadas principal y lateral Este. 3 de junio de 1981.
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Fig. 21.
Vista aérea tomada en diciembre de 1981.
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en la traza de un plano paralelo a su fachada
principal y distante de ella un tercio de la longitud
mayor del edificio; coincidente en su fachada
lateral Este con el vano de la puerta, fig, 19,
generadores de esfuerzos de traccibn en las
columnas de la puerta, que llegaron a romperlas
segin superficies perpendiculares a la direcciéon de
las tensiones. En la elevacién opuesta, Oeste, fig.
16, se produjeron esfuerzos destructivos y fracturas
del mismo tipo. La fachada principal, a la carretera,
exhibi6é también un movimiento hacia el Oeste que
arrastrd, mediante amarres estructurales, la porcién
superior delantera de la fachada lateral Este, en
aquella direccién, figs, 16 y 18.

El almacén de Acopio mostrd roturas en’las
paredes siguiendo los planos débiles, sobre todo
verticales, del mortero que une los bloques, figs. 22
y 23; con hundimiento mayor en la fachada lateral
Oeste, que provocd el desplomo del muro aqui y
grietas de desprendimiento paralelas a él,
localizadas en pisos y paredes ortogonales,
acompaiiado todo de vuelco de secciones cizalladas
de la fachada principal y cafda parcial de tijerillas de
techo por falta de apoyo. Constatindose una zona
de suelos critica coincidente con la Tienda de
Consumo y la parte Oeste del Almacén de Acopio.

La Casa de Agricultores, un edificio situado
apenas a 30 m del Almacén de Acopio, véase fig.
16, no ha sufrido deterioros de consideracion,
sefialando, aparentemente, el comienzo de una
zona estable hacia el Norte.

La vivienda del Sefior Rienvenido Marte,
localizada en el callejon a La Hoya y enel predio
23-06-5-0056, result6 la mds dramiticamente
abatida de todas, figs. 24-27. Sus paredes exteriores
e interiores fueron construidas, como es modalidad
del sitio, hasta 1.80 m de altura con bloques de
hormigbn de 15 cm de ancho sin revestir, con
refuerzos verticales de acero a 0.80 m de
separacion, aprovechindose su plano miés elevado
como alféizar de ventanas, continuindose con
madera de palma. Su techo, a dos aguas, se hizo
con planchas de hierro galvanizado. Después de las
traslaciones de tierras las hileras de bloques,
inicialmente horizontales, giraron un é4ngulo de
15°, movimiento que los muros soportaron bien
hasta que sus centros de gravedad entraron en
posicién critica y algunos cayeron, terminando su
propietario por desmantelar la casa para aprovechar
la madera de las paredes y los materiales del techo,
eliminando asf el riesgo de colapso con el

consiguiente maltrato de los elementos de
construccion. La cocina de la casa, con techo de
cana, también participd del movimiento, obsérvese
fig. 26. Las convulsiones del sitio quedaron
manifiestas de igual modo en un camino lateral a la
vivienda, hoy cerrado, que servia de entrada a otras
casas. Fig, 27.

La vivienda del Seiior Pedro Marfa Martinez,
levantada en el predio 23-06-5-0059, figs. 28-30,
sufric alabeos y escapes de la vertical con
torceduras de la columna de la galeria y separacion
de las porciones de bloques y madera de las
paredes, habiendo descendido su area de asiento
cQn respecto al camino a La Hoya. Un tanque para
recoger las aguas de lluvia que caian sobre el techo
y una construccion anexa de madera y cana se
inclinaron como se observa en la fig. 29. Los dafios
que determinaron el abandono de la casa por
inadecuada y su posterior demolicién ocurrieron en
los pisos cuando el suelo bajo ellos se ondulé en el
orden de 40 cm y la torta de hormigbn simple
qued6 parcialmente sin sostén, rompiendo por
traccion. Fig, 30.

En las figs. 31-33 se reproducen las
deformaciones y roturas de pisos y paredes de
algunas casas abandonadas de la comarca.

Un caso que orienta en la cronologia de los
sucesos es el del Seior Nicolas Capellan, predio
23-06-5-0363, en el callejon de La Hoya y a 1.5
Km de la carretera, sobre el cual nos dijo su
propietario que ‘la casa se torcid y el piso se

*levantd” después de la temporada de lluvias que

signi6 al paso del ciclon David y la tormenta
Federico, a fines de agosto y principios de
septiembre de 1979, lo que sefiala categéricamente
la ocurrencia de deslizamientos antes de abril de
1981, a partir del pie del talud (18).

Los dfas 10 y 18 de mayo de 1981 cayeron en
Santiago aguaceros torrenciales que implicaron
inundaciones y casas arrasadas por las aguas,
desalojos de familias afectadas y victimas de las
crecientes de los rios, habiéndose observado en
Palma Picada aceleraciones en la velocidad de los
deslizamientos a partir del fin de semana
correspondiente al 29 de mayo de 1981.

El 4rea de Palma Picada visiblemente afectada
por los corrimientos del afio de 1981 fue de 100
hectireas iguales a 1600 tareas de tierras, seglin
puede comprobarse por la superficie sombreada del
plano 2,

Los habitantes de Carlos Diaz pensaron en
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Fachada posterior Norte

Fig. 23.
Fachada lateral Oeste.
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HISTORIAL GRAFICO DE LA CASA DEL SENOR BIENVENIDO MARTE
(PREDIO NUM. 23-06-5-0056)

Fig. 24

Fig. 26
Después de la remoci6n de la porcién de madera de las
paredes y el techo.

Figs. 24 y 25: Estado final de los dafios.

Fig. 25

Fig. 27
Escalones que se produjeron en camino contiguo
a la vivienda.




HISTORIAL GRAFICO DE LA VIVIENDA
DEL SENOR PEDRO MARIA MARTINEZ (Predio Ndm. 23-06-5-0059).

Fig. 28.
Estado de la casa en mayo de 1981.

Fig. 29.
Vivienda removida en junio de 1981.

Fig. 30.
Piso y relleno inferior.
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Figs. 31-33.
Roturas de pisos y paredes en viviendas
levantadas. Palma Picada.
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principio que los problemas se limitaban a Palma
Picada y que “no pasaban a este lado” hasta tanto
no se percataron de que las edificaciones del liceo,
de paredes de bloques y tijerillas metélicas
cubiertas de planchas de hierro galvanizado,
presentaban hendeduras en los muros y el piso. Fig.
34. Las instalaciones del plantel escolar, utilizadas
hasta la fecha como hogar para damnificados,
constan de dos cuerpos de 31 x 8 m separados
entre si. La iglesia Nuestra Sefiora de la Altagracia,
situada frente al liceo, con drea de 9 x 22 m y de
las mismas modalidades constructivas, salvo una
pequefia losa frontal, no ha presentado dafios
visibles. De todos modos puede asegurarse
decisivamente que el centro del fenémeno estuvo
localizado en Palma Picada.

En el 4rea deslizada de Palma Picada se
horadaron siete perforaciones con equipo portatil y
especimenes semi-inalterados, nombradas en orden
de trabajo desde PP-1 hasta PP—7, localizadas en el
plano 2.

El sondeo PP—1, cuadro 1, se realiz6 a 4.55 m
al suroeste de la porcién aparentemente inmévil del
tronco de mango dentro de la propiedad de la
Sefiora Marfa Abréu, predio 23-06-5-0058, el dia 3
de mayo de 1981, con un alcance en profundidad
de 4.20 m, no superado a causa de los derrumbes
que se producfan en las paredes saturadas del
barreno. Posteriormente, los dfas 4 y 5 de junio del
mismo afio, se llevd a cabo otra perforacién: la
PP—6, cuadro 4, en direccién opuestaala PP—1y a
unos 5 m del mango, llegindose a 6.00 m de
profundidad donde la resistencia creciente del
subsuelo detuvo el avance del equipo de
perforacion portatil.

Los dos barrenos separados en el orden de
diez metros uno del otro divulgaron igual
composicién de suelos atravesados: arcilla limosa,
inorganica, de mediana a alta plasticidad (CL 6
CH), color castafio o castafio verdoso, saturada en
la posiciéon del sondeo PP—1, como consecuencia
de flujo importante de agua subterrinea a partir de
2.38 m de profundidad, situacién que se hizo
notoria por el sonido caracterfstico que producia la
introduccién y extraccién de las herramientas de
perforacién y el aspecto chorreado de las muestras
en el tubo de pared fina y en la cuchara de postear.
En el barreno PP-6 no fue detectada agua
subterrinea, mostrando los suelos aqui una alta
densificacién, medible por sus pesos unitarios secos
en el entorno de 1650 Kg/m3, y buena resistencia

al esfuerzo cortante como corresponde a los valores
de penetracion y compresion simple que le otorgan
a la arcilla el calificativo de rigida, al llegar o
superar esfuerzos de 4.0 Kg/cm?2.
Contradictoriamente las arcillas limosas del PP—1
aparecieron amasadas, con indices de resistencia al
cortante relativamente menores; evidenciandose la
existencia de una masa de suelo bifurcada y
deslizada al decrecer sus caracteristicas naturales
por la filtracion de agua, separadas de otras de la
misma composicion fisica pero no saturadas.

En la posicion del PP—1 y a partir de 3.30 m
los suelos tienen un comportamiento cohesivo
definido, con cualidades plasticas elevadas (CH) y
son consecuentemente de alta sensibilidad a la
contraccién; color subido y sin adiciones calcireas
como los superiores, marcando el limite de los
materiales meteorizados procedentes de niveles mas
elevados, de ficil paso al agua y a la saturacion.
Todos los suelos del 4rea presentaron un contenido
de humedad ligeramente mayor a su limite
plastico.

En vista del comportamiento cohesivo y la
inalterabilidad del sector de suelos
correspondientes al barreno PP—6 sus especimenes
fueron elegidos para investigar el grado de
sensibilidad de las arcillas, acusando los resultados
normalidad tixotropica.

Las perforaciones PP—2 y PP—3 que se
intentaron realizar el dia 3 de mayo de 1981,
cerca de la casa del sefior Pedro Maria Martinez y
en el camino, respectivamente, resultaron
infructuosas, pudiéndose solo llegar en ambas a
0.60 m de profundidad dada la existencia de
materiales roquefios.

El sondeo PP—4, efectuado el 3 de mayo de
1981, en el predio 23-06-5-0066 del labrador
Maximiliano Lépez, dentro de una faja de terreno
rodeada por una familia de grietas importantes,
indic6 -cuadro 2 hasta los 3.90 m de su alcance,
suelos de comportamiento de limo (ML), con la
lfnea de saturacién a 3.00 m de la superficie, en
condiciones de suelto y amasado hasta 1.80 m de

profundidad.

El barreno PP—5, del 3 de junio de 1981,
situado dentro de los terrenos de corrimientos de
palmas de la fig. 10 y propiedad del Sefior Tebfilo
de la Cruz, predio 23-06-5-0053, cuadro 3, esta
compuesto de 1.95 m de arcillas y limos,
semi-organicos e inorginicos, con adiciones
calcareas, mas perturbados y menos resistentes que
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Fig. 34.
Fachada agrietada del cuerpo mds proximo a la colina. Escuela de Carlos Diaz.
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Localizacion : Paraje Palma Picada, Seccion Carlos Diaz , Municipio Tamboril , Provincia Santiago

Tomamuestra: De pared fina

Martinete : De I6Kg a 0.75m de caida libre

Fecha : 3 de Mayo de 198l Predio Nim. 23-06-5-0058 , propiedad de la Sra. Maria Abréu
1 - - - & - ’ ~
M |Prof f/ NF| N |q,| w |LL|LP|IP|CL RS | FA| CR yxm e | S %:s Np:m Suc Clasificacion literal Graficos
Arcilla limosa, inorgdnica, de alta plasticidad ; con -
_ 0-39 AU PR fEos| 23t algo de _::.::m.“ castafio au.mmodoo. / )
2 |0.60 26 |1.64]| 40 i68ili199 Arcilla limosa, EoSo.ioo.. a.w alta plasticidad. con /»
algo de humus , castafio grisdceo. /
3 |0.90 29 |2.16| 37 2.64|1.05| 93 |1765|1288 Cambio : De arcilla con humus a inorgdnica \\ v /A
4 |1.20 30 [1.65| 32 | 59 | 29 | 30 Alta | 21 |0.90 1832|1392| cL-cH | Arcilla limosa, inorgdnica, de mediona a alta ./ / s
plasticidad , castafo claro. N N \ 1 BN
5 |1.50 40 |1.81| 31 | 54 | 27 | 27 | 10 |Media 0.85 1834|1404 CL-CH wamoh“__w wﬁ_uwmm%.s.omas.% mediana a alta plasticidad, \x \.\ w/ W-
6 |1.80 26 [228| 29 | 51 | 26 [25 | 11 | Media 0.88 1909|1485| CL-CH whn__na_,.Hﬁmmh_wosoas.% mediana a alta plasticidad, [ ‘ A
7 [2.10 36 |220| 30 |52 [ 29 [ 23 [ 11 | Alta 0.96 1871|1440| CL-CH RMP_MO_ﬁwmmom“oao\as.% mediana a alta plasticidad, /M f //
Arcilla limosa, inorgdnica, de mediana a alta plasticidad ; \/ /
8 2.40 M 56 |3.00| 27 | 54 28 | 26 (| Alta 1.04(2.66|0.76| 95 |I918]|1508| CL-CH castafio grisdceo. \\ \
¥ illa li inorgdni i Ita plasticidad,
9 |2.70 a7 |230| 22 [ 51| 25|26 |13 | Alta 112 CL=CH | a1 e N ad, T A f
oS T s | e [ e ey e e e (Sir]isorlov-on [ Fareilte e mmsdarcar domasiuna MR HRIN B2 # > e
ila li i i i Ita plasticidad
1 [3.30 66 [2.64| 26 [ a5 |23 |22 11 | Alta 0.86 1932]1534|, cv. | Arcililimosa,jnorednica,ds med;dndieisiisEa i \\ \\
12 |3.60 59 |2.40]| 36 1797|1325 Arcilla limosa, inorgdnica, de alta plosticidad , castafo. ///\n. // \M ﬁ
13 13.90 82 |1.39| 32 |72 | 33 | 39 17 I8 |1.03 1852]1405 CH Arcilla limosa,inorgdnica, de alta plasticidad, castafio. * /\A /
14 14.20 90 |283| 34 | 72| 32 |40 | I8 0.95 1827|1360 CH Arcilla limosa,inorgdnica, de alta plasticidad, castafo. NM /- /n
s : LL s : N
A : LP @ p.—
° I w
NOMENCLATURA :
M Nimero de muestra LP : Limite plastico (%) e Relacidn de vacios
Prof. : Profundidad (m) IP : Indice pldstico (%) Sr Grado de saturacidn (%)
NF : Nivel fredtico cL Contraccion lineal (%) %:: : Peso unitario del suelo en estado natural (Kg/m)
N' Nimero de golpes para 0.30m de penetracion RS Resistencia en estado seco v»._u . Peso unitario del suelo en estado seco (Kg/m3)
Qy : Resistencia a la compresién no-confinada (Kg/cm?) FA : Fraccidon arcilla (%) sucC Clasificacion por el Sistema Unificado
Con penetrometro
w Contenido de humedad natural (%) CR Consistencia relativa X P
LL : Lfmite Iiquido (%) Nam Peso especifico de particulas sdlidas
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s Tomamuestra : De pared fin
Perforacion : PP-4 : e . . I3 > . P g
Localizacion : Paraje Palma Picada , Seccion Carlos Diaz, Municipio Tamboril , :
. iy ) i . Do, - artinete : ) i
Fecha : 3 de Mayo de 198I Provincia Santiago ; Predio Ndm. 23-06-5-0066, del Sr. Maximiliano Ldpez M ete : De I6Kg a 0.75m de caida libre
M |Prof|NF| N'|Q w | LL|LP| IP | CL RS FA | CR ] Sr SucC Clasificacion literal G raficos
u S Un Us
I 0.30 8 26 Limo y arcilla, inorgdnicos ; con humus y calcdrea. »/ ﬁ
2 0.60 4 |0.84| 34 | 44 | 29 15 8 Media 0.67 1633|1223 ML Limo y arcilla, inorgdnicos, con humus y calcdrea. A
Limo y arcilla, inorgdnicos ; de mediana plasticidad, : /
3 LT e | ek 176011338 castafo <o_domo. claro, con material calcdreo. < /
. : Limo y arcilla , inorgdnicos , de mediana plasticidad,
3 e 1058 13! & S 1 2 Miedig S 1714{1304 ML castano <o2_oww claro , con material calcdreo. /
s Limo y arcilla, inorgdnicos , de mediana plasticidad, /.
> o 370328 | 42 28 N z Media %90 179011395 ML castano <¢_,aom.o claro- con material calcdreo. /
Limo y arcilla, inorgdnicos, de mediana plasticidad, K . /
g U s ILATEA [l e 6 i (S 8 1321088 RRy [Ea L castafio <o_.nomw claro , con material calcdreo. / /
Limo y arcilla, inorgdnicos, de mediana plasticidad, castafio /
L el SEafE 82 |E2TalES S z> e L lolli RSZOII46T mL verdoso claro, con penetracion calcdrea. \ /
i i i ini i icidad, castafio
8 |2.40 76 |7.32| 22 [43 | 27 [ 16| & 1.3 1 1998|1643| ML ,N_Mwmw et o rioreqnicos; ;s mediana’plasticidad, L N/
9 |2.70 80 |4.35| 25 |48 |28 |20 | 1l | Alta 1.15 1940|1554 | CL-ML ﬂ_.s%ouoomo_,o_nw. inorgdnicos, de mediana plasticidad, castafio // v \.\ »'
i illa,i dni di lasticidad, castafio
10 |3.00| o |64 [3.57( 27 |44 | 28 | 16 | 6 1.06 0 (0] I T [t 2 el Bl D L DL S H O ; \ \.\ \\
¥ = : = - s = ton
11 }|3.30 41 |1.05| 32 |43 |27 |16 | 9 0.69 1814 [1375| ML _m._wﬂ.wow%qm_ﬁm. e e ‘.,\ «
12 |3 60 52 (1.22] 25 1912|1527 _mMﬂMow%..M“r_Wo..msoqan.ioou.n_w mediana plasticidad, castafio M/ /
Limo y arcilla, inorgdnicos, de mediana plasticidad, castafio /
K3 4s-90 68 |2.67) 25 193011049 verdoso claro, con penetracidn calcdrea. /
® LL s : N
a LP LZRNE 5
e w
NOMENCLATURA :
it : Ndmero de muestira LP : Limite plastico (%) e : Relacidn de vacios
Prof. : Profundidad (m) IP : 1Indice pldstico (%) Sr : Grado de saturacidn (%)
NF : Nivel fredtico CL : Contraccién lineal (%) dn..___. : Peso unitario del suelo en estado natural (Kg/m3)
N’ Nimero de goipes para 0.30m de penetracidn RS : Resistencia en estado seco Vm:o : Peso unitario del suelo en estado seco (Kg/m3)
gy : Resistencia a la compresién no-confinada (Kg/cm2) FA : Fraccion arcilla (%) SUC : Clasificacidn por el Sistema Unificado
w : Contenido de humedad natural (%) CR : Consistencia relativa
LL : Lfmite liquido (%) u—» - Peso especifico de particulas sdlidas
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— . IRO" P ILNEFD 'AYDTETS DE LOS S USETIER0SS . .
Perforacion : PP-5 li s ) . = x i i B . Tomamuestra : De pared fina
Localizacion : Paraje Palma Picada , Seccion Carlos Diaz, Municipio Tamboril, Provincia Santiago ;
= - » P > . » -
Fechasr3 dedinie deriodn Predio Ndm. 23-06-5-0053 , del Sr. Teofilo de la Cruz Martinete : De I6Kg a 0.75m de caida libre
- g > . - . & . »
M | Prof.] NF | N Qu | w LL{ LP| IP| CL RS FA | CR wx.o‘ e Sr vx:: V»cw SucC Clasificacion literal G raralifiNiiic o
I |0.30 18 |0.61| 55 1579|1016 Arcilla limosa, semi-organica, castafo oscuro. ./ /
2 |o.s0 33 |1.66| 48 | 92 | 42 | 50 | 21 0.98|2.72(1.40| 93 |1677|1133| OH Arcilla limosa, semi-organica , castafio oscuro. \..\.\ /»\
3 |0.90 19 [1.27| 37 1750|1274 Arcillas limosa, inorgdnica y semi-orgdnica. uv\A\\ \\
Arcillas limosa, inorgdnica y semi-orgdnica, con trazas \ / \ /
a |1.20 13 |o.69| 42 I72411212 de grava calcdrea. g A s 7]
= 1.50 26 |0.53| 35 1749|1295 Arcilla limosa , inorgdnica, con calcdrea. \\\\ \\ K/
6 1.80 48 |1.93| 30 | 49 | 29 | 20 | 12 0.95 1886|1446| CL-ML | Arcilla limosa, inorgdnica , castafio. \\II /./ /
7 |2.10 58 [3.49]| 36 1858|1369 Cambio : De arcilla calcarea a pldstica. /,/ﬂ // v /
8 |2.40 67 |2.11| 35| 98 | 32 | 66 | 16 Alta 4 |0.95|2.77|1.03| 95 [1845|1364 CH Arcilla limosa, inorganica, de alta plasticidad, castafio. \. \
9 |2.70 80 [1.75| 35 1848|1372 Arcilla limosa ,inorgdnica, de alta plasticidad, castafio. \ \\% A\V
Arcilla limosa, inorgdnica, de alta plasticidad , castafio, R/ \
10 |3.00 32 |1.99]| 37 | 63 27 36 12 Alta 0.72|2.73|1.01| 99 |1854|1358 CH con mancha owoﬂ:n. 2 : H \. /
Arcilla limosa, inorgdnica , de alta plasticidad , castaiio, N\ /
11 |13.30 54 |2.52| 27 1960|1538 con algo de om_nc.;n. ’ 2 /
Arcilla limosa, inorgdnica, de alta plasticidad, castafo N
12 |3.60 77 |3.11| 23 | 47 | 24 | 23 10 Alta 1.04|2.70|0.65| 96 [2017]1639 CL con algo de calcarea. 1 ) 2 q N
Arcilla limosa, inorgdnica, de alta plasticidad, casfafio, / N
13 |3.90 86 |2.91] 28 1950]1521 con algo de no._nc.noo. 2 2 ~
Arcilla i [ ini d it ici tano
14 |4.20 107 |2.79| 27 | 51 |29 | 22 |12 | Alta 1.09 19481536 e Lyt Cen aiplasticidads geg SR Y \h
Arcilla limosa, inorgdnica, de alta plasticidad , castafio, \| /
'S EESS a0 ) e 19511512 con trazas de .nn_nneno.. ; : /
16 |4.80 80 |3.56| 26 | 50 | 31 19 11 Alta 4 1.26|2.71 2011|1600 Arcilla limosa ,inorgdnica,de alta plasticidad, castafio. % w Y f
17 |5.10 _I.Mlo.mqﬂ 1.69| 28 1983|1548 Arcilla limosa, inorgdnica, de alta plasticidad , castafo. \ —
8 LL e : N
NOMENCLATURA : ALP * 1 qy
¢ @ w
W Ndmero de muestra LP Limite plastico (%) e : Relacidn de vacios
Prof : Profundidad (m) IP : Indice pldstico (%) Sr : Grado de saturacidn (%)
NF Nivel fredtico cL Contraccidn lineal (%) %c_.. - Peso unitario del suelo en estado natural (Kg/m®)
N’ Nimero de goipes para 0.30m de penetracién RS : Resistencia en estado seco %nco : Peso unitario del suelo en estado seco ;a\auv
Gy : Resistencia a lo compresién no-confinada (Kg/cm2) FA : Fraccion arcilla (%) SUC : Clasificacidn por el Sistema Unificado
w Contenido de humedad natural (%) CR Consistencia relativa
C U ADRDO 3
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Perforacion : PP-6 PRROLIRITE J0 A "DEE S O\m LOS S UELOS Tomamuestra : De pared fina
Localizacion : Paraje Palma Picada, Seccién Carlos Diaz, Municipio Tamboril , Provincia Santiago ‘ - .
Fecha:4y5 de Junio de I98I Predio Nim. 23-06-5-0058 , propiedad de la Sra. Maria Abréu Martinete: De 16Kg a 0.75m. de caida libre
M [Prof| NF| N'| G, | St| w |[LL|LP|[IP|CL| RS FA | CR wm e | Sr Nnc: %m SucC Clasificacion literal Graficos
I |0.30 31 |1.18 30 2.68|10.90| 88 |1826|1408 Arcilla limosa,semi-organica, con grava calcdrea. »/ ﬂ o/
2 |0.60 31 |1.84 41 2.62{1.19| 90 |1685|1195 Arcilla limosa ,semi-orgdnica, castafio oscuro. V / //
3 |0.90 47 |3.34(1.00| 34 2.73|1.03| 90 |1802|1347 MMMH__mo_“ﬁ””an.__ﬂwﬁmn.:.m._.m%w@u,w&o:o a alta plasticidad, \\ J /\.
a |1.20 43 |2.50 31 2.68|0.90| 92 1847|1410 castans ”,H..”_m“._o,”omwﬂ,.mw_an%.w%m&gn a alta plasticidad, \\ ﬁ A
5 |1.50 58 |3.11 28| 71| 26| 45|16 |aita 0.96(2.730.85( 90 [1887[1474] cn | Zrerlie ITMosas norachice, de mediona o alta plasficidad, N.m = AN
6 |1.80 70 |3.67 24 2.72|0.71| 92 |1975|i1593 oL _,,”_M“ao._“no%oﬂ_nwa..hm.52:.:3 a alta plasticidad, | J \\ \/
7 |2.10 76 |2.70|1.00| 25 | 48 | 23 | 25 | 13 |Media 0.92|2.80|0.78| 90 |1963|1569| cL n>aqmnr____..oo“,Moo:mamcm._“.ﬂ.mm:.ﬂao.o#%ww..:a a alta plasticidad, J\ Z \/o
o [eao| [esfess| s 55 1213 [ [P ot e s s | 17
s |2.70 57 [2.43 24 |51 |26 |25 |11 |Aalta 1.08/2.70|0.73| 88 |1931[1559| cH Hmr_mo_”ﬁwwm_ﬁoﬁmﬁﬂ% L LR R 3 B LA \ 1\l \/[
o [s00| |93 [ssz|ras] 25 2.7 o0.76| o2 [19s0ises] | Zgciue Wmeea, oraduia  do madigno e ata plestieieed S
T[530|  [rs[ezorez] = S =
12 I3.80 104 |2.95 24 1991|1606 Mhmuumo_”3%ow_“_.nm_:ooho%m:WMM_mmWo..“o.&o:o a alta plasticidad, &/\ \\
ra e g7 o0 o x 2019|1634 Mn__,mn_o_mo_”BMMM.am_wﬂqonﬂ:”uwo_.omo-oﬁw&a:o g alta plasticidad, /4/ A
4 [a20| [roalasal |22 R L O et > e
s oso| [rizfoss| |25 iossioe| G|V e mruintce Biiogere T TREREOT I P =
16 [4.80 120(4.40(1.45| 22 2.74|0.64| 94 |2038]167] Nwﬁo_wdmwwﬁoummnmm__o.uuu,nﬂﬁmwon.o_:_ plasticidad, /\ //y
7 sre|  [esfssefies] e {
o [s40| [ 130[s.00]1 23] 2 bosoliers| | et < S i ol =
i9 |5.70 189|5.61 24 2020|1632 Mmﬁa:h.dmwnm“”o,aom”a%_mumauohwmmwon.n_:_ plasticidad, VY
.,_ 20 |6.00 _“.vmq_: 3.97 22 2.70|0.61| 95 |2035|1672 %MM““._Mo_mﬂwwumwﬁomﬂﬂ:ﬁﬂrﬂmm:ﬁnﬂohﬂoﬂm%h.:_ plaatieio T \ \
_ wis UL s : N
, g (HP ° qQ,
NOMEMNCLATURA :* TIGUAL A LA INDICADA EN PLANOS ANTERIORES. ot w

St : Sensibilidad
C U ADRDO a4




los suelos que le siguen en profundidad. Aun
cuando no se registrd nivel freatico hasta su término
de 4.80 m, la circulacién de agua superficial era
visible a unos cuantos metros ladera abajo en un
area alargada y descendida por falla, que arrastrd
las palmas.

El PP-7, el Gltimo barreno de la serie manul,
fue perforado el 13 de junio de 1981, en terrenos
propiedad del Sefior Felipe Martfnez, predio
23-06-5-0060, a escasos metros del extremo Qeste
del 4rea fallada, manifiesto por un gran escalén de
descenso y al Sur de la carretera. Revelandose,
cuadro 5, la presencia de arcillas limosas de
mediana plasticidad, (CL) saturadas por circulacién
de agua a partir de 1.51 m de la superficie, no
observindose un cambio notable de resistencias
hasta el limite de exploracién igual a 7.50 m donde
fragmentos de roca calcirea detuvieron el avance,
quedando la impresién de que en estazona el espesor
de las masas de suelo que participaron en el
movimiento fueron mayores con relacién a las
observadas en los otros lugares de horadacién.

Dos sondeos profundos, con equipo mecanico
y tomamuestra partido, fueron ejecutados por la
Secretarfa de Estado de Obras Pablicas vy
Comunicaciones durante los meses de agosto y
septiembre de 1981; habiéndosenos suministrado
gentilmente los resultados. El barreno PP-8 (OP-1),
reproducido en el cuadro 6, con un limite de 17.83
m, fue localizado en la berma Sur de la carretera
Carlos Dfaz-Los Amaceyes, frente a la laguna y a
11.00 m del término de la alcantarilla que la
desagua. La perforaciébn PP-9 (OP-2), cuadro 7,
llevada hasta 21.60 m, se horad6 en el callejon a La
Hoya, mas abajo de la carretera, proximo a un
pequeiio curso de agua provocado por los
excedentes de la laguna; a 32.00 m al Oeste de la
gallera de madera del lugar, desarmada en
coincidencia con la época de la realizacion del son-
deo OP-2, por deformaciones estructurales tardias.

En la posicién del PP-8, la linea de saturacién
fue fijada a 4.65 m de profundidad, observindose
desde 4.95 m aumento de resistencia en los suelos,
detectado por una elevacién del nimero de golpes
“N” que se mantuvo bajo en la parte superior. A
partir de 5.85 m se localizé esquisto arcilloso, gris
azulino, indicador del alcance tope de los agentes
de intemperizacién y la oxidacién; situdndose la
superficie probable de falla a 4.95 m de
profundidad, a partir de la cual decrece el
contenido de humedad. La compacidad de los

suelos cohesivos se conserva o mejora a mayor
hondura, con un sector de 13.05 a 15.30-m donde
el material calizo supera a la arcilla.

La perforacién PP-9 registrd la napa freitica a
0.30 m vy suelos criticos hasta 2.25 m,
corroborando la presencia de arcilla rigida inferior.

LOS GUINEOS

En el paraje Los Guineos, seccidon Las Bocas
del Licey, municipio de Tamboril, provincia de
Santiago, plano 3, se detectaron del 14 al 16 de
junio de 1981, corrimientos de tierras. Para Hegar
al sitio es menester situarse en la Cumbre, la
interseccion de la carretera Luperén con la que
marcha a Tamboril y avanzar con rumbo a esta
poblacion 1.4 Km para luego ascender 3 Km mis
por un camino de tierra en condiciones de
montafia, arribindose a una altiplanicie donde esta
la poblacién de Los Cacaos, desde donde puede
reconocerse en lontananza la carretera de ascenso a
Carlos Diaz. Luego se toma un camino de bestias
para pasar el arroyo Miguel Sinchez que corre en el
fondo de una cafiada profunda. La subida alaotra
margen lleva al lugar Los Guineos, que, como toda
la zona, estid constituida por arcillas limosas con
fragmentos calizos y afloramientos esporadicos de
bolos calcareos.

Once viviendas de paredes de tablas de palma
y a veces de yagua, con techumbres de canas todas,
tuvieron que ser abandonadas por las familias que
las ocupaban atemorizadas por las grietas y las
deformaciones de la tierra en las casas y los
campos. Fig. 35.

La plasticidad de los suelos arcillosos quedd
patente cuando en nuestra segunda visita al lugar
no pudimos abandonarlo al término de nuestro
trabajo, dado que las lluvias caidas durante nuestra
permanencia hicieron tan resbaladizo el camino
que tuvimos que pernoctar en Los Cacaos para
intentar el regreso avanzada la mafiana del siguiente
dfa.

Las exploraciones se hicieron en propiedad
del Sefior Jaime Lopez, al costado de camino
vecinal, predio 23-06-6-0172, a 580 m sobre el
nivel del mar, donde tenfa una casa de yaguas y
cana, cuyo piso de tierra se agriet6. El propietario
removib la vivienda y abandoné el lugar por los
temores que le infundfa.

El sondeo LG-1, ubicado en el sector de la
propiedad reproducido en la fig. 35 y en nuestra
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Perforacion - PP-7 . - _u.mo_u .m ODO.mm DE LOS .m.cmrom. -l . Tomamuestra : De pared fina
- Localizacion:Paraje Palma Picada, Seccion Carlos Dfaz , Municipio, Tamboril , Provincia Santiago
: Predio Ndm. 23-06-5-0060, propiedad del Sr. Felipe Martinez Martinete: De I6Kg a O75m de caida libre
Fecha : 13 de Junio de 1981
M |Prof| NF| N' Qu w EIE R ERS SR I ECIE RS FA | CR V\nm e Sr v&:: %:m SucC Clasificacion literal Graficos
I 0.30 45 |1.05| 35 1874|1386 Arcilla limosa, inorgdnica, castado claro. .»/ w /
2 0.60 53 |0.91]| 39 1709|1226 Arcilla limosa, semi-orgdnica, castafio oscuro. / .~/ »
3 0.90 29 |1.51| 40 1755|1250 Arcilla limosa, semi-orgdnica, castafio oscuro. \w // 4\
4 |1.20 30 [2.25) 27 1925(1510 Arcilialiimosg,inorgdnica, contalgoide humts £y \.\ / ¥
- Arcilla limosa , inorgdnica, con algo de humus y <
5 1.50 Mﬂ 24 |2.40| 23 42 | 22 20 10 | Media 0.95 1989|1613 cL materialicalcareo 4 \
s Arcilla limosa, inorgdnica, castafo , con material | s
8 .80 b7 |1.27) 23 3 Iossji62] calcdreo y trazas Mw humus. : | \
7 |2.10 36 |1.39] 28 2.69|0.85| 90 [1870[1457 wh_ohw_hh_ﬁww“N.n__MOmwaﬂhnu_moﬂ&o vicon:materic /\4 “ v
8 |2.40 23 [1.39) 25 [ 40|23 |17 | 11 |Alta oselaelozalaz liseoliszol cL || ArcUlailmess 1aorace et de magiang Bl e \ $ «
Arcilla limosa, inorgdnica , de mediana plasticidad, con / \
8 |2.70 28 |1.62| 23 2013|1634 material oo_oo.:.wo.. castafo claro, / /
10 | 3.00 26 [1.22| 25 | 3a| 22 |12 | 8 |Media 0.75|2.71|0.70| 96 |1989|1591| cL | Arcilla __:M“wmm‘,_mw“woowmwo.%% mediona;plasticiCogiics? « a\ K/
Arcilla limosa, inorgdnica ,de mediana plasticidad, con \ \
11 13.30 47 203011570 material calcdreo, castaiio claro. - \ |
i i i i lasticidad, con
12 |3.60 61 |1.a5| 25 | 37|23 14| 9 [Alta 0.86 1962|1565 cL nma._o_q_wo___na%_mooq.ﬁﬁw”cmnm_ﬁmﬂon_nwu.a.a i * \w \/u
Arcilla limosa, inorgdnica,de mediana plasticidad, con K N N
1341590 e L e e03ljiens material oa_oo._wmo.. castafio claro. Ji | |
Arcilla limosa, inorgdnica, de mediana plasticidad, con / | / v
14 |4.20 41 24 material calcareo , castafio claro. ' | |
- Arcillo limosa, inorgdnica, de mediana plasticidad,con .~ \
15 |4.50 16 23583 |22 58] 18 S| edia . material calcareo, castano claro. N /
- Arcilla limosa,inorgdnica ,de mediana plasticidad, con / \
16 |4.80 12 30 | 38 | 25 | I3 6 |Ligera ML material calcareo, castaRo claro. ] |
i i i ini i lasticidad, con
17 |s.10 27 |oa7| 28 |37 |23 |14 | 7 | Alta 1869|1459 cL w%_o_q_moo“_M%_mmm‘h”ﬂmm“_%mwm”_nhn._::5 pias s ' x # M/ /-/
Arcilla limosa, inorgdnica, de mediana plasticldad, \ ~ /
I8 |5.40 37 |27 cosinhoriTarer : 7 —
Arcilla limosa, inorgdnica, de mediana plasticidad / A
i9 |5.70 47 [1.10] 22 2027|1666 RS a Rty : : 5
- = - ’ . . - - n
20 |6.00 78 19 |35 |22 |13 6 |Media 1.23]|2.76 cL wmmk_%o _A."._goow%.. inorgdnica, de mediana plasticidad, A // VII
Arcilla limosa, inorgdnica,de mediana plasticidad A\ \
21 16.30 5S4 193] 24 Zotg)1ezs castafio claro ... con trazas de calcarea. . \ A
Arcilla limosa, inorgdnica ,de mediana plasticidad \ =<
22 |6.60 45 |0.77| 26 19621553 castaho claro, con trazas de calcatea. ' 74 B\
23 |6.90 55 |0.99| 23 5 2039|1654 Arcilla limosa, inorgdnica; con algo de calcdrea. L \ /
Arcilla limosa, inorgdnica, castafio verdoso y
24 |7.20 75 fragmentos de “.Ooo oo_nk_,o.o. /
95 Arcilla limosa, inorgdnica , castafio verdoso y
25 |7.50 5Cm fragmentos de roca calcdrea. .
3] B s : N
A : LP e I Gy
° w
NOMENCLATURA IGUAL A LA INDICADA EN PLANOS ANTERIORES.




PROPIEDADES DE LOS SUELOS

PERFORACION PP-8 (OP-I)

Agosto - Septiembre de 198I

Provincia Santiago.

HOVA__! de_2_

LOCALIZACION: Paraje Palma Picada
Seccidn Carlos Dfaz, Municipio Tamboril

FECHA: Nivel fredtico=4.65m
M Prof | N | W CLASI|I FI CACI ON
| 0.45 - = Relleno: Material calcdreo con arcilla
2 | os0o | 7 | 28 " 2 "
3 1.35 7 35 Arcilla limosa, semi-orgdnica, con grava calcdrea
4 1.80 7 31 Limo arenoso con algo de arcilla castano
5 225 |10 | 30 ~ < - - =
6 270 | 12 30 » - . X —
7 315 | 1l 31 & s ¥ - -
8 360 6 31 . w % . castafo verdoso
9 405 2 33 . - - - _ &
10 450 2 - Muestra no recuperada
1 4.95 3 - - > (Posible superficie de falla)
12 5.40 8 26 Limo arenoso con algo de arcilla, castano verdoso
13 585 | 19 | 25 " - < ~ = 5
14 6.30 10 = Esquisto arcilloso, gris ‘azulino
15 675 |22 | 20 = v x
16 720 |12 | 25 = 5 2
17 765 |14 | 22 2 = o
18 8.10 20 27 3 : e
19 8.55 62 21 i " "
20 9.00 | 22 25 = - -
21 945 |39 | 24 . s ;
22 990 | 30 26 i - o
23 | 1035 |38 | 26 2 4 2
24 | 10.80 |48 | 23 . 3 *
25 11.25 35 8 Esquisto arcilloso, gris azulino,con grava calcdrea
26 | I1L70 | 41 12 : & " - -
27 1215 |30 | - = - - - 3
28 | 1260 |73 | 17 L s : 2 2
29 1305 48 16 Formacidn calcarea, con arcilla gris azulino
30 | 1350 |26 | 20 & » 2 "
3| 1395 |107 | 16 < e - 2
32 14.40 | 43 17 p - = "
33 | 1485 |120 | 22 - 4 * 3
34 | 1530 |78 | 15 P, - . i
35 15.75 90 Esquisfo arcilloso, castafio
36 | 16.05 |06 | 22 & 5 &
37 | 16.30 |Gl 23 % " 2 CUADRO 6




HOJA_2 _de_2
PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PERFORACION PP-8 (OP-I)

M Prof | N | W CiLaA Syl F | C AiCyl OrN

38 16.72 "’/.26,,, 25 Esquisto arcilloso, castano

39 | 16.97 |B6m| 20 g " F

40 |iz57 | X | 20 2 s .

41| 1z83 %, | 22 z = e

NOMENCLATURA:

Prof. :

N
w

X

: Ndmero de muestra

Profundidad (m)

: Ndmero de golpes para 0.30m de penetracion

: Contenido de humedad natural (%)

: Muestra a rotacion




PROPIEDADES DE LOS SUELOS

PERFORACION PP-9 (OP-2) LOCALIZACION: Paraje Palma Picada

Seccién Carlos Diaz, Municipio Tamboril
Provincia Santiago.

Nivel fredtico=0.30m

HOJA_! de_2

FECHA. Agosto - Septiembre de 198l
M Prof | N w CLASIFI CACI ON
| 0.45 10 49 Arcilla limosa, semi-orgdnica), con algo de grava
2 0.90 9 43 “ . 3
3 .35 8 36 Arcilla limosa inorgdnica, castaio
4 .80 9 33 =+ o :
5 2.25 14 33 - 2 .
6 2.70 17 29 > - 3
7 3.15 21 29 Arcilia limosa, inorgdnica, castano
8 3.60 12 31 % . % "
9 4.05 27 | 29 - * ¢ &
10 450 |22 | '30 - = " " con algo de grava
11 4.95 25 32 2 b 0" n " "
12 5.40 28 28 # : J " " "
13 585 | 25 | 27 ’ 5 ¥ & ” 4
14 6.30 19 26 . 4 . % e ”
15 6.75 26 28 - . 2 ! " P
16 720 24 21 ' ¥ ! " o 4
- 7.65 24 Muestra no recuperada
17 8.10 28 31 Arcilla limosa, inorganica, castaio
18 8.55 25 27 ¥ 2 4 3
19 9.00 33 35 2 = p ’
20 945 |38 | 31 Y i y i
21 990 | 50 18 Arcilla limosa, gris verdoso,con grava calcdrea; rigida
22 | 1035 |28 | 28 4 i : & - i
23 10.80 | 30 | 30 Arcilla limosa, castafo, rigida; con grava calcdrea
24 | 125 |27 | 27 e s = > Y %
25 | 1.70 | 4! | 28 i % A % Y B
26 | 1215 |85 | 27 i = = ¥ A %
27 12.60 25 27 Arcilla limo arenosa, rigida, inorgdnica; castaio
28 | 1305 | 44 | 30 o e " § 4
- 13.50 53 Muestra no recuperada
29 13.95 77 | 23 Arcilla limosa,con material calcareo; rigida
30 1440 | 61 | 24 " " inorgdnica,castafio verdoso;rigida
3) | 1485 |62 | 18 : z » gris verdoso
32 1530 | 54 | - = - * castaho y verde
33 | 1575 | 7! - = " gris azulino, rigida
34 | 1620 | 81 | 23 " " conarena)gris azulino; rigida
35 16.65 52 | 20 2 > s ) ¥
36 | 1710 | 74 zZt A . : ! CUADRO 7
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PROPIEDADES DE LOS SUELOS

PERFORACION PP-9 (OP-2)

HOJA

2

de

2

M Prof | N | W CiL AsSI1 FI1CACI1T1O:N
37 | 17.55 | 64 | 20 | Arcilla limosa,con arena, gris azulino, rigida

38 | 1800 | 61 | 20 " * o &

- 1845 | 37 | —~

39 | 1890 | 49 | 21 2 * & =

= 19.35 | 66 -

40 | 19.80 |54 | 24 v "y grava calcdrea, gris azulino
41 2025 |75 | 24 - 2 . i

42 | 2070 |40 | 14 » o ol %

43 21.15 97 10 Fragmento de roca calcdrea con arcilla gris

44 | 21.60 |100 7 5 - * iy

NOMENCLATURA :

M
Prof :

N
w

: Ndémero de muestra

Profundidad (m)

: Nidmero de golpes para 0.30m de penetracion

: Contenido de humedad natural (%)
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LOS GUINEOS

ZONA DE DESLIZAMIENTO
ZONA POBLADA

CAMINO DE HERRADURA
RIO Y ARROYO PERMANENTE

LIMITE DE PREDIO

LIMITE PROVINCIAL

LIMITE MUNICIPAL

PERFORACION

INDICE DE LIMITES

PUERTO PLATA

'.}"

I “SANTIAGO .l.(/
Y

TAMBORIL

ESCALA GRAFICA
200 400

600

METROS

800

RELACION DE OCUPANTES DE PREDIOS AFECTADOS
POR LOS DESLIZAMIENTOS

PROVINCIA: SANTIAGO - PARAJE: LOS GUINEOS
MUNICIPIO: TAMBORIL

SECCION: LAS BOCAS DEL LICEY

Frovma | o SagggeL [NouERo o OCUPANTE
g DE TRABAJO
23 06 6 0168 Lopez, Juan Maria (Mallia)
" " " 169 Durdn, Rofaela
" " - 170 Liz Lopez, Rafael Antonio
L 20 ~ rd Liz, Rafael Antonio
" T " 172 Lopez, Eliseo
z . . 173 Liz, Juan de Jesus
" " " 174 Liz, Jesus Marfa
" " " 178 Lopez, Eliseo
" [ " 176 4 Suc. Vdzquez, Gregorio
.. " v 177 Liz, Raofaela —
¥ : 3 178 Suc. Vdzquez, Gregorio
z C Lo Ve Suc.Ferndndez , Ramdn —
B ¥ 180 Polonco, Romdn Clemente
st # 2t & 877 Suc. Durdn, Pablo

PLANO 3



Fig. 35.
El Sefior Jaime Lopez en los terrenos agrietados de su propiedad de Los Guineos.
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portada, sblopudo ser llevado hasta 1.20 m de
profundidad por encontrar fragmentos de roca
calcirea. Dos horas mis tarde se notd flujo
ascendente de agua que llend el barreno casi hasta
arriba.

Para conseguir informacion mis extensa se
efectu6 el barreno LG-2, dentro de la misma
parcela, més alejado del camino, no muy lejos del
LG-1 y a unos 30 m de un cafio de montafia
nombrado “La Matica”, afluente del arroyo Miguel
Sanchez, con su cauce 4 m mis abajo del terreno.
Ambas perforaciones fueron hechas el 4 de agosto
de 1981.

Los suelos del sitio, cuadro 8, fluctian entre
CL y ML, ofreciendo desde 3.00 m hacia abajo
endurecimientos esporidicos indicadores de
esquistos menos transformados, elevadores de la
compacidad del material. Desde la posicién de la
linea de saturacién, localizada a 3.90 m, los suelos
quedan sometidos a un contenido de humedad
natural proximo a su lfmite liquido. En la
profundidad maxima de exploracion, situada a
5.70 m, aparecié un poco de arena fina.

PALO QUEMADO

En Lomas de Palo Quemado, seccién de Palo
Quemado, del municipio de Santiago y provincia
del mismo nombre, plano 4, ocurrieron
deslizamientos de tierras modificadores de la
superficie del terreno, habiéndose efectuado un
reconocimiento a la propiedad del sefior Ramoén
Gregorio Dominguez, predio 23-04-2-0789, de
elevacion 650 m sobre el nivel del mar, una de las
mas afectadas. Para alcanzarla fue menester tomar
la carretera Luperén o antigua via Santiago-Puerto
Plata y en el Km 13 1/4 y a unos 3 Km por
carretera de los limites provinciales, subir un
camino sin pavimentar de una rasante muy severa y
700 m de longitud, ganindose una planicie para
luego bajar siguiendo un camino vecinal. En los
cafetales del sefior Dominguez observamos
deslizamientos de tierras acompafiados de ascensos
y descensos del suelo, compuesto por materiales
finos inorganicos, agrietado y fallado, con
derrumbes de 4rboles, figs. 36-38.

El propio Ramén Gregorio Dom{inguez, quien
dice tener 70 afios, narra que cuando tenfa
aproximadamente 7 afios, esto es hacia 1919,
hubo unos deslizamientos de tierras en “La
Cumbre”, (vocablo muy usado en el pafs para
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nombrar lugares elevados) entre Pedro Garcia y Pa-
lo Quemado, donde una casa fue sepultada por un
alud de tierra, pereciendo una pareja y sus dos hijos
pequefios; habiéndose podido rescatar a una sefio-
ra con un fémur fracturado y a otros dos nifios. Las
personas que acudieron en auxilio de las victimas
emplearon todo un dia para moverse y poder levan-
tar los cadaveres, siendo éste el inico movimiento de
tierras que sepamos haya provocado lesiones fisicas
y muertes de personas en el area estudiada.

Las cualidades de los suelos en Palo Quemado
fueron establecidas al través del barreno PQ-1
ubicado en la vereda de penetracion que se
desarrolla ladera abajo después de haberse
alcanzado la meseta donde estin construidas las
principales viviendas de la villa, frente a la
propiedad de Dominguez, el dia 25 de julio de
1981; pudiéndose notar en la senda y de modo
claramente percibible las deformaciones del terreno
semiocultas. por la vegetacion en las zonas vecinas,
horadindose en uno de los varios escalones que
estropearon la rasante de la via de tierra.

El subsuelo, cuadro 9, esta constituido por
arcillas y limos de mediana plasticidad color
castafio, por cuyo predominio variable se llega a
clasificaciones de ML y CL. No fue determinado
flujo de agua, encontrindose los materiales a
contenidos de humedad ligeramente menores que
el limite plastico; observindose desde una
profundidad de 2.10 m sectores tendientes a
esquistos que finalmente pararon la operacion del
equipo a 3.90 m de profundidad, indicando el
alcance de la intemperizacién.

Otra ocurrencia que amerita ser tratada en
este lugar por caer dentro de la vecindad y ser
consecuencia de los mismos deslizamientos, es la de
la secadora de café del sefior Antonio Pascual
Dominguez, situada en el Km 13.5 de la carretera
Luperdn, predio 23-04-0847, casi frente al inicio
del camino que sube a Palo Quemado. Un edificio
de 90 x 36 pies, construido de bloques de
hormigbén sin revestir y planchas de hierro
galvanizado, que su duefio se vio obligado a
abandonar, levantar el techo y trasladar las
maquinarias a Gurabo, por el agrietamiento y
rotura de las paredes como puede verse en las figs.
39 y 40; situacion que constatamos en julio de
1981.

Ochenta metros mas adelante en la ruta a
Puerto Plata y en una propiedad contigua a la
anterior, la 23-04-2-0848, existe una edificacién
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Fecha: 4 de Agosto de 1981

Localizacion :
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Paraje Los Guineos , Seccion Bocas del Licey, Municipio Tamboril

SUELOS

Provincia Santiago, Predio Num. 23-06-6-0172, del Sr. Jaime Lopez

Tomamuestra :

Martinete :

De pared fina

De I6Kg a 0.75m de caida libre

M |Prof| NF | N' qy | w | LL|LP|IP| CL| RS FA | CR Nnm e Sr u»:: %:m SucC Clasificacidn literal Grdficos
I 0.30 21 |2.06| 25 9 2.69]10.76| S0 [1916]1529 Arcilla limosa, inorgdnica, castafio, con algo de humus.
2 0.60 21 |1.39] 25 | 37 | 25 12 7 Alta 1.00 ML-CL | Arcilla y limo, inorgdnicos, castafo. 7 q \‘\[T
3 | 0.90 20 |1.07| 24 | 33 | 23 | 10 4 Alta 0.90(2.80|0.72| S1 |2011{1629| ML-CL | Arcilla y limo, inorgdnicos, castaiio. .\ k \./ W
4 1.20 29 |2.07] 36 | 48 | 19 | 29 12 |[Alta 0.41|2.76|1.01 | 98 [I1867|1375 cL Arcilla limosa, inorganica, de mediana plasticidad, castafo. \\ v v //\W y
5 1.50 32 |1.96] 21 31 13 18 5 Alta 8 |0.56|2.76]0.64| 89 |2032|1683 CL Arcilla limosa, inorganica,de mediana plasticidad, castafio. i % /l./
6 1.80 48 |2.16| 24 | 35 10 | 25 5 Ligera 0.44|2.78|0.70| S5 |2025/1636 cL Arcilla limosa, inorgdnica,de mediana plasticidad, castafo. \ W. Y \/. v
7 2.10 36 |1.57| 21 30 |20 | 10 2 Ligera 0.90|2.76|0.65| S0 (2026|1671 cL Arcilla limosa, inorgdnica, de mediana plasticidad, castano. »\ .\
\ -
8 2.40 27 |1.36| 23 | 30 | 22 8 4 Ligera 0.88(2.72]0.65| 96 [2025[1645| CL-ML | Arcilla y*limo, inorgdnicos, de mediana plasticidad, castafo. / + A
S 2.70 32 |1.62] 21 32 | 24 8 4 Ligera 1.37|2.70|0.59 | 87 |2057|1696 ML Arcilla y limo, inorgdnicos, de mediana plasticidad, castafio. \ w. /
DR /i
: 9 4 Arcilla y limo, inorgdnicos, de mediana plasticidad, castano,
10 | 3.00 33 |1.25| 25 27 | 25 2 4 Media 1.00(2.68 |0.68 7 |1988|I59 ML conionduracinionios owuo“odmoom. : /
Arcilla y limo, inorgdnicos, de mediana plasticidad, castafio, .\
11 3.30 31 |1.27| 22 2.76 |0.63| 97 |2071]|1696 contendicecimiontos omvo..i&oow. ! N;
. Arcilla y limo,inorgdnicos, de mediana plasticidad ; castafo, \h
12 | 3.60 39 |1.31]| 20 28 23 5 5 Media 1.60(2.70]|0.55 | 99 |2098|1746 ML o o:n:nooma.mmaom esporddicos. : h\
: 3 Arcilla y limo,inorgdnicos, de mediana plasticidad , castafio, .\
I3 | 3.90 « 39 |1.00| 19 | 23 18 5 4 Media 0.80|2.74|0.54 | 98 [2125{1781|CL-ML con endurecimientos esporddicos. 4 \.
' ¥ & = Arcilla y limo, Inorgdnicos, de mediana plasticidad , castafio,
I4 | 4.20 31 23 | 21 |18 | 3 3 |Media 0.67 CL=ML | con endurecimientos esporddicos. :
Arcilla y limo, inorgdnicos, de mediana plasticidad, castafio
151450 71 21 con o:a:«ooms.moiom omvo-.&&ooa ’ k
- . - Arcilla y limo, inorgdnicos, de mediana plasticidad , castafio,
16 | 480 a2 23 | 23 Bajo| 3 |Media 2.75 CL-ML | on endurecimientos esporddicos. : K
171510 21 Arcilla y limo, inorgdnicos, de mediana plasticidad, castafio; /
: 50 con endurecimientos esporddicos. / N
2 . § 1862| CL-ML Arcilla y limo, inorgdnicos, de mediana plasticidad, castafio,
I 851520 SO O-FEIT 20 Bajops Medla e ezne con endurecimientos esporddicos y arena fina. :
19 | 5.70 44 13 I Arcilla y limo, inorgdnicos, de mediana plasticidad, castafio, \ /n
H 15Cm con endurecimientos esporadicos y arena fina.
NOMENCLATURA : ® - LL s : N
M e Z.MBGNO de muestra LP C —l_\a_nﬂ U—D\O*—OQ AO\Ov e Relacidn de <°ﬂ_\°“ A : LP e Dr_
Prof : Profundidad (m) 1P : Indice pldstico (%) Sr : Grado de saturacidn (%) e : w
NF  : Nivel fredtico CcL : Contraccion lineal (%) wxc: Peso unitario del suelo en estado natural (Kg/m3)
N' Niumero de golpes para 0.30m de penetracidn RS Resistencia en estado seco %:u : Peso unitario del suelo en estado seco (Kg/m3)
a, Resistencia a la compresion no- confinada (Kg/cm?) FA : Froccion arcilla (%) SUC : Clasificacion por el sistema unificado
C U A DRDO 8
w Contenido de humedad natural (%) CR : Consistencia relativa
LL Limite Ifquido (%) dno : Peso especifico de particulos sdlidas
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Perforacidn : PQ-1I

PERNOP L E DI AJDUE

Localizacion: Paraje Loma de Palo Quemado, Seccidn Palo Quemado, Municipio Santiago, Provincia Santiago

S

DE

LOS SUELREOS

Tomamuestra : De pared fina.

Martinete : De 18Kg a D.75m de caida libre

Fecha : 25 de Julio de 1981 =~ “ En camino vecinal frente a predio 23-04-2-0789 del Sr. Ramén Gregorio Dominguez
M [Prof [ NF| N | 9, | w |LL|LP|IP|CL| RS | FA|CR %« e | Sr %_s &_m SucC. Clasificacion literal Grdficos
1 |o.30 16 |224| 26 |47 |19 |28 | 11| Aaita 0.75|2.65]0.72| 95 |1940[1541| cL | Arcilla limosa, inorgdnica, de mediana plasticidad, A + .
: 3 E = . castafio, con algo de humus. / ./ / d/ \.
Arcilla limosa, inorgdnica, de mediana plasticidad, /v / /.
2 0.60 23 |1.26| 34 | 50 25 | 25 12 | Al ta 0.642.69 1807|1423 CL 2 L
castafio y con algo de humus. R \l
x Arcitla y limo, Inorganicos, castafio, con trazas de \ \f
3 |0.90 12 14 | 25 | 21 4 3 |Media 2.7512.67 ML material calcdreo- de mediana plasticidad. ~ .ﬂ ’
5 Arcilla y limo, inorgdnicos, castafio, con trazas de k #
4 1.20 B 13|26 21 S 3 Media | 12 12.6012.75 ML material oo_omqoo.. de mediana v_om..wnmnon. \ —l
1 Arcilla y limo, inorgdnicos, castafio, con trazas de \ [
5 |1.50 34 7T |22 |19} 3 I |Media 5.00 ML material calcdreo, de mediana plasticidad, N
2 Arcillo y limo, inorgdnicos, castafio, con trazas de / /P
s £S89 USERLZOIE ES |28 20 8 28 |Media V.75 2046} 1797 cL material oo.ooﬁao; de Boama.:o _..._omZ.o.aaa. / ./
* - Arcilla y limo, inorgdnicos, castafio, con trazas de material calcdreo, /4 /
7 |2.10 12 45| 21 | 30 | 22 8 3 |Media I.12 CL-ML | 4e mediana v_.om:o_aoa “oma sectores tendientes a esquistos. 3 - & 7
* y Arcilla y limo, inorgdnicos, castaffo, con trazas de material calcdreo \ \
| e LS e AL R e < SR{media g L de mediana plasticidad; con sectores tendientes a esquistos. \ /
* Arcilla y limo, inorgdnicos, castafio, con trazas de material calcdreo, N
S 2.70 35 |4.2 15 | 26 21 5 5 Ligera 2.20 ML S Yo 2 2 2 X
g de mediana’ plasticidad ; con sectores tendientes a esquistos. \4
2 i Arcilla y limo, inorgdnicos ,castaffo , con trazas de material calcdreo,
EG =Y 298 [ HES LT 2 TEFE0 s S| gsre =4S (S CAHLGSOGL-ML de mediana plasticidad, con sectores tendientas a esquistos. =
. 4 Arcilla y limo, inorgdnicos,castafio, con trazas de material caledreo,
It 13.30 17 17|27 20 7 3 |Ligera 1.43 CL-ML de mediana vm.m:oaon.oo: sectores tendientes a esquistos. )
S | Arcilla y limo, inorgdnicos, castafio, con trazas de material calcdreo, Ji |
12 |3.60 13 16 | 28 18 1O SN |Media 520 e de mediana v_nmzﬁnna..nm: sectores tendientes a esquistos. =
o e e 12 Arcilla y limo,inorgdnicos, castafio, con trazas de material calcdreo-, 3 /
13 13.9 de mediana plasticidad ; con sectores tendienfes a esquistos.
® :LL s : N
A :LP ® :Qu
e T W
NOMENCLATURA :
M : Ndmero de muestra LP : Limite plastico (%) 2 : Relacidn de vacios
Prof. : Profundidad (m) IP : 1Indice pldstico (%) Sr Grado de saturacidn (%)
NF Nivel fredtico cL Contraccidon lineal (%) %.5 Peso unitario del suelo en estado natural (Kg/m3)
N’ Ndmero de golpes para 0.30m de penetracidn RS :  Resistencia en estad0 seco Vo:o : Peso unitario del suelo en estado seco (Kg/m3)
Qu : Resistencia a la compresién no-confinada (Kg/cm2) FA : Fraccion arcilla (%) SUC : cClasificacidn por el Sistema Unificado
+ * tromet
w : Contenido de humedad natural (%) CR : Consistencia relativa Con penstrometro
LL : Lfmite liguido (%) .%. :  Peso especifico de porticulas sdlidas
C.\U.A DR O S




Figs. 39 y 40,
Secadora de café del Km 13.5 de carretera Luperén.




empleada para la compra y venta de dmbar que
presentd una grieta paralela a la carretera;
notindose flujo de suelos en los terrenos situados
entre la via y el rio Arriba. En estos alrededores la
carretera tiene depresiones consecuencias de
corrimientos de tierras.

La carretera Luperon entre el Km 12 y el
arroyo Sonador, situado en el Km 28, presenta
materiales del tipo limo arcilloso que a partir del
susodicho arroyo se hacen predominantemente
calcareos; existiendo manantiales proximos a
Sonador, aprovechados con fines domésticos, fig.
41, La inestabilidad de este tramo es bien conocida
desde tiempo atrds, sefialando el gedlogo suizo
Willy Lengweiler (11) que “en noviembre de 1928
se deslizaron algunos kilometros de la carretera
Luperon que une a Puerto Plata con Santiago de
los Caballeros. El material es grafito arcilloso y esta
situado sobre estratos sedimentarios de planos
inclinados y cubiertos por muy poco espesor de
capa vegetal. Llovi6 durante 9 dfas y después de un
ligero temblor de tierra vino el deslizamiento”
(incluye fotografia).

De esa época son unos grandes corrimientos
de tierras que se produjeron en Sonador y sobre los
cuales los habitantes del lugar narran que en el mes
de noviembre de 1928 llegaron al arroyo Yaroa y
represindolo elevaron el nivel de las aguas
poniendo en riesgo la vida de personas y animales.

Coincidentes con los kilémetros 21, 23 y 25
de la antigua carretera Santiago-Puerto Plata han
tenido lugar, después de periodos de lluvias,
deslizamientos que ocasionalmente han obligado a
la sustitucion de los tramos escusridos por otros
situados en posiciones més altas.

En octubre de 1970 el transito vehicular de la
carretera Luper6én se realizaba precariamente por
un desvio construido m4s arriba del tramo original,
después que las fallas obligaron a esta solucién de
emergencia. Cerrandose finalmente la carretera a
consecuencia de los ablandamientos y
hundimientos que obstaculizando los vehiculos
pesados dificultaban el movimiento en los dos
sentidos del camino. Las filtraciones de agua eran
visibles al través de los taludes en corte. Fig. 42.

La finca de cafetos ‘“La Cumbre”, hoy
propiedad estatal, y otras vecinas como la de la
sefiora Francisca Cordova Vda. Del Valle, han
sufrido deterioros continuos. Frente a esta Gltimay
en el lugar denominado “Hoyo de Luna”,
inmediatamente antes de alcanzarse el Km 27, por
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afios se ha mantenido una depresién en la carretera
ue no se ha podido corregir con los rellenos
eribdicos de mantenimiento, optando los técnicos
de Obras Pablicas por dejar muchas veces sin
pavimentar este sector de la via.

HUEVITO

Huevito, a unos 600 m sobre el nivel del mar,
es un paraje de la seccion Escalera del municipio de
Altamira, provincia de Puerto Plata, plano 5, un
poco alejado del bloque formado por las
poblaciones estudiadas antes, distante 8 Km de
Altamira, donde el 24 de‘abril de 1981 tres casas
situadas proximas a la carretera yzal arroyo Huevito
fueron afectadas en paredes y pisos por traslaciones
del suelo de cimentaciéon. Figs. 43 y 44. Una de
ellas, la casa del sefior Anérés Garcia, de 9 x 6 m,
esti construida de bloques hasta nivel inferior
de ventanas y luego de madera, techada de
planchas de hierro galvanizado. Otra, la vivienda
del seiior Pablo Toribio Santana (predio
15-01-1-0531 de Félix Antonio Santana), de 6 x 6
m, tenfa paredes de tablas de palma y techo de
planchas metélicas . La tercera, la casa del sefior
Gerbnimo Ozoria Martinez, localizada en el mismo
predio de la anterior, de 7 x 6 m, tenia paredes de
tablas de palma. De las tres casas afectadas, las dos
Gltimas han sido removidas esperando la primera
una accién similar.

Un hombre de larga residencia en el sitio, que
dice tener 73 anos, declara que cuando tenia 14
afios de edad, esto es en 1923, presencid, cerca del
lugar de los accidentes actuales, corrimientos de
tierras que afectaron la casa donde estaba situada
una pulperia, teniendo finalmente que ser
desarmada.

Otra ocurrencia de un mango rajado, en
predio 15-01-0530 de Alejo Santana, cuyas dos
porciones se desplazaron una de la otra, figs. 45 y
46, aconteci6 al igual que en Palma Picada. Un
escalon tangente a su tronco atestigua que el arbol
result6 coincidente con unasuperficie de rotura de
masas de suelo que sometié a la madera del tronco
a esfuerzos de traccién de direccidén normal a las
fibras, rompiendo por desgarramiento. La distancia
de unos 4 m entre la porcién del mango que
permaneci6 fija y la que se movid, mide el orden de
magnitudes de los corrimientos horizontales en la
zona. El examen de la homologia de los dos
sucesos observados en mangos, distintos al



Fig. 41.
Nina tomando agua de manantial en tramo critico de carretera Luperon
proximo al arroyo Sonador.
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Fig. 42.
Fallas en la carretera Luperdn. 1970.
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HISTORIAL GRAFICO DEL PARAJE HUEVITO, ESCALERA, ALTAMIRA.

Fig. 43. :
El Sefior Garcfa sefialando danos en su casa. Notese la puerta condenada.

Fig. 44.
Fachada trasera alabeada de la vivienda
del Sefior Geronimo Ozuna.




HISTORIAL GRAFICO DEL PARAJE HUEVITO, ESCALERA, ALTAMIRA.

Figs. 45y 46
‘Mango partido y separado en dos porciones
por los movimientos de tierras.
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comportamiento de las palmas, robustece el
criterio de que las raices profundas y vigorosas del
mango penetran hasta la parte no intemperizada
del subsuelo, ocasioniandose su rotura parcial pero
no el arrastre total.

Los suelos de Huevito, cuadro 10, se agrupan
en los tipos CL y ML o combinaciones
indeterminadas de ambos, siéndoles significativo un
tinte grisaiceo con el castafio basico, consecuencia
de la descomposicion de materia orgénica de origen
vegetal. Al perforar el barreno H-1 la presién
hidrostitica elevd el agua desde 1.50 m de
profundidad a la superficie, saturadora virtual de
los materiales cuyo contenido de humedad se aleja
del limite liquido en ganancia de profundidad,
alcanzandose horizontes en los que se detectaron
esquistos poco metamorfoseados que llevan
implicitos aumentos de resistencia que limitaron la
horadacion a4.80 m, marcando el grosor de la capa
de suelo coluvial.

MECANISMOS DE LOS DESLIZAMIENTOS

La Cordillera Septentrional, en las d4reas
estudiadas, esti compuesta por rocas sedimentarias
no solubles, originadas a partir de la densificacion de
arcillas, limos y a veces arenas (9,21) denominadas
sin normalizacion en la clasificaciobn como
esquistos, arcilla-roca, limo-roca o lodo-roca (20),
coexistentes con calizas eocenas (8,15) que
son del tipo de rocas sedimentarias solubles;
habiéndose producido en las Gltimas dos décadas
un creciente interés por el estudio de la estabilidad
de taludes o laderas naturales en arcillas pre o
sobreconsolidadas, que ocasionan mis problemas
que las blandas (6), grupo en el cual caen las que
nos ocupan por haber resistido presiones efectivas
mayores de las derivadas de la influencia de las
capas suprayacentes actuales y que en el caso de
Santiago y la sierra proxima es ocasionada por la
erosion y la desecacién que tiene efectos
semejantes, situacion manifiesta por contenidos de
humedad en los suelos proximos a sus lfmites
plasticos.

A lo largo del tiempo los agentes de
intemperizacion han ido modificando los
materiales resistentes hasta llevarlos a tener
consistencia térrea pudiendo en un lugar
determinado ser residuales o, como sucede la
mayorfa de veces, transportados desde puntos m4s
elevados por la fuerza gravitacional y las aguas,

denominindose a estos suelos con el término
“coluvial” (3)

Simultineamente con la descomposicién
gradual por intemperizacién se produce una
liberacion de energia (1) importante en materiales
sobreconsolidados tanto mayor como vigorosos
sean los vinculos del depésito, con una reduccién
de los esfuerzos normales en sus partes—mis
elevadas, acompaiado todo de una fuerte
expansion por la absorcién de agua libre mediante
un fenémeno electroquimico en el que participan
algunos elementos de la fraccién coloidal del suelo.
Las fuerzas de tension, desarrolladas em laspartes
mas altas del material madre donde necesariamente
por heterogeneidad natural de composicién y
comportamiento existen resistencias de diferentes
rangos, provocan un estado de esfuerzos y
deformaciones en el cual las porciones duras
restringen el movimiento ocasionando grietas y
fisuras a cuyo través se incrementa al avance de los
agentes de intemperismo que cobran as{ nuevos
suelos coluviales, formindose una capa superior de
cubrimiento cuyos espesores mayores coinciden con
los de mayor actividad de cambio. De este modo.-
las masas térreas descompuestas constituyen partes
mds vulnerables para resistir las pendientes de
montafias en confrontacién con la roca de origen,
habiéndose saturado con facilidad durante grandes
épocas de lluvia en intensidad y extensién
aumenténdose el peso de las masas porosas y
permeables, al mismo tiempo que se redujeron sus
parametros al esfuerzo cortante, principalmente en
la frontera de separacién entre suelo y roca donde la
menor permeabilidad de ésta Gltima detiene las
lfneas de corriente, acumul4ndose agua que genera
un aumento en la presién de poros y los niveles
mis bajos de resistencia que al llegar al punto de
provocar el igualamiento del momento resistente
con el motor de las fuerzas condicionantes de la
estabilidad de los taludes, producen el colapso y el
deslizamiento de los suelos saturados y
reblandecidos sobre las rocas no perturbadas,
restando sectores que no participan del
movimiento y lo restringen como fueron las 4reas
donde permanecieron las porciones inméviles de
los troncos de mangos observados en Palma Picada
y Huevito, y donde mds bien los arboles actuaron
como elementos de anclaje; desgarrandose el suelo
en jirones y creAndose una serie compleja de fallas
progresivas que se inician en los alrededores del pie

del talud propagindose hacia abajo y arriba (18),
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como aconteci6 en la parte baja del callejon a la
Hoya, enPalma Picada, al paso del ciclén David y
la tormenta Federico cuando sucedieron
deformaciones y esfuerzos que aparentemente
alcanzaron una condicion de equilibrio precario
que no permiti6 la continuacién de las fallas, al
menos visibles, hasta tanto no se produjo otro
perfodo de lluvias intensivas. En el dibujo de la fig.
47 se trata de explicar el mecanismo de los
deslizamientos.

La influencia del agua en los fenémenos
sucedidos es irrefutable. Para conocer el historial de
lluvias de la zona se han tomado los registros de la
ciudad de Santiago —los de la localidad mis
proxima disponible— suministrados por el
Departamento de Meteorologia que, aunque de una
estaciébn en el valle, reflejan el comportamiento de
variaciones en el irea. Y en efecto observaremos en
el grafico de la fig. 48 que la precipitacién total del
afio 1979: 1551 mm es la mayor en un lapso de 50

4 GRIETAS DE TRACCION

Z—ESCALON

afios. Si se contase con informes diarios de lluvias a
combinar en lapsos del orden de 10 dfas (14) se
podrfan detectar ain mejor los periodos de
precipitaciones sostenidas diluidos u ocultos en
tiempos mayores de medicion.

Para el usuario consuetudinario del tramo de
la carretera Luperdn entre los Kms 12 y 28, asf
como para los moradores del sector o personas
observadoras en general serfa ficil relacionar los
afios hiimedos hechos notar en el grifico de la fig.
48 con las épocas de corrimientos de tierras en la
supradicha longitud de carretera. La estacion
meteorolégica de Santiago comenzd a operar
después de los grandes deslizamientos de Sonador
en 1928, registrando las estaciones de La Vega y
Puerto Plata ese afio como muy pluvioso.

Las caracteristicas al esfuerzo cortante de las
arcillas pre-consolidadas, como las presentes en la
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Fig. 48

Cordillera Septentrional, se identifican con el
grafico esfuerzo cortante-deformacion de la fig. 49,
resultado de ensayos de corte directo o triaxiales
en condiciones de lento o avenado. Notandose un
aumento creciente de la resistencia que llega hasta
un valor maximo o “pico” a partir del cual declina,
siendo clasica y rutinaria la suspensién de la prueba
y la utilizacién en el disefio o anilisis del valor
tope. Si por el contrario el ensayo se continfa sin

1

Pico

Etapa residual

Esfuerzo cortante

Deformacion

Fig. 49
70
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l{imites, se observa un fenémeno de ablandamiento
provocado por la deformacién llegindose a una
“resistencia residual” (17) sostenida por las arcillas
durante elongaciones importantes.

Si esta modalidad en el trabajo de laboratorio
se repite en los varios especimenes idénticos de la
prueba de esfuerzo cortante, tan solo con la
variacién usual de la presién total o efectiva que
para el caso es la misma por ser el analisis drenado,

|

Esfuerzo cortante

Presion efectiva
Fig. 50



se obtiene un grifico presién efectiva-esfuerzo
cortante del tipo reproducido en la fig. 50,
habiéndose incluido ademis el obtenible en
condiciones rutinarias de laboratorio.

Como resultado del fenémeno de rotura de
los vinculos internos del suelo y su ablandamiento
y trabajo mds all del pico, el valor de la cohesién
(c) se reduce considerablemente o desaparece,
aminorandose el 4ngulo de friccién interna (@) en
1, 2 6 mas grados (17); lo que implica un cambio
decididamente desfavorable en los parametros de
los suelos sobreconsolidados, distintos a los
manejados en el analisis tradicional de taludes en
arcillas.

En el flujo pldstico se observa una tendencia
al ordenamiento de las particulas en la direccién de
los deslizamientos (4 y 17) que le comunica una
impresion de brillo a las superficies de rotura sobre
las cuales los corptisculos de caliza producen rayas,
fig. 9.

Cuando las arcillas poseen nexos internos
fuertes, el tiempo es un factor importante en el
proceso prolongado esfuerzo-deformacién, a todo
lo cual se le llama comportamiento reolégico (4),
ocupando este proceso en la naturaleza lapsos de
meses, afios o siglos (17) que pueden reproducirse
en laboratorio al través de ensayos de varias
semanas.

CONCLUSIONES

El mecanismos de los deslizamientos de tierras
observados en varias zonas de la Cordillera
Septentrional, entre abril y junio de 1981, no
tuvieron su origen, como se ha insinuado, en la
generacion de fuerzas dinamicas dado que dentro o
en fechas proximas a la del lapso citado no se
registraron movimientos sfsmicos en el territorio de
la Repfiblica Dominicana, aun a sabiendas de que
tales cataclismos son capaces de producir
corrimientos anilogos que por cierto nunca han
sido relacionados con los temblores de tierras que
han afectado el pafs tal vez porque sblo ocurren en
los grandes sefsmos como el de Chile de 1960 y el
de Alaska de 1964 (10), figurando este tipo de
dafios entre los efectos del grado X de la escala de
intensidades de terremotos Mercalli Modificada

(M—M).
La licuacién deberd ser descartada,
también, como posible causa de los acontecimientos

en discusibn no tan sblo porque no ocurrieron
movimientos teltricos, sino porque ademis los
suelos de la sierra tienen un comportamiento
masivo plistico y no granular como el necesario
para el corrimiento de arenas saturadas y sueltas.

Los movimientos de tierras que nos ocupan
no son locales sino regionales, habiéndose repetido
periédicamente como lo constatan nuestras propias
vivencias, las fuentes documentales y los
testimonios orales.

Las condiciones topograficas, permanentes, el
deterioro por intemperizacién, continuo, y los
perfodos pluviosos, ocasionales, modificadores
drasticos éstos dltimos de las caracterfsticas
geomecdnicas; conjugados y comunes todos los
factores citados a Palma Picada, Los Guineos, Palo
Quemado y Huevito, fueron responsables de los
deslizamientos de tierras cuyos aspectos externos
se describieron con anterioridad de modo analitico.

Las fluencias de tierras tuvieron lugar en
suelos finos producto de meteorizacién de rocas
arcillo limo arenosas sometidas desde mucho tiempo
atrds a un lento y gradual proceso de deterioro que
al producirse periodos de lluvias notables en
intensidad y duracién ocasionaron la saturacién de
los suelos transformados a expensas de los
materiales preconsolidados, sobre las superficies
potenciales de falla ubicadas en las fronteras
actuales del alcance de los agentes de
metamorfismo. La penetracién del agua superficial
y el flujo de la subterrénea encontraron al través de
las fisuras y grietas del suelo coluvial las vias para
la sustitucién répida de los gases por agua, en los
vacfos del suelo, aumentindose el peso de las masas
térreas sobre las superficies sugeridas de rotura,
reduciéndose las presiones efectivas como
consecuencia conexa al incremento de la presién de
poros o neutra. Uniéndose a todo esto Ia
disminuciébn gradual de la cohesion (c) del suelo
que alcanz6 valores muy bajos o desaparecio,
aminorandose también el valor del angulo de
fricci6bn interna (®). En este estado de cosas las
fuerzas motoras se acercaron a las resistentes que
vencidas permitieron el inicio de una serie compleja
de fallas y deformaciones diferenciales entre el
suelo coluvial saturado y el que aGin no ha sido
alterado. Los movimientos traslacionales y
rotacionales asf como los ascensos y descensos
secundarios estropearon los caminos y arrastraron
las viviendas que fueron inclinadas fuertemente
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ladera abajo, la mayor de las veces, o levantadas y
hundidas o lo que es alin peor sufrieron estos dos
sentidos contrarios de movimientos en sus
pequefias areas de construccién, generandose
esfucrzos de consideracidon que terminaron por
romper las paredes de bloques. Siempre los pisos se
presentaron seriamente dafiados, descartandose
toda posibilidad de usufructo de las viviendas. En
el caso de las instalaciones de las Asociaciones de
Agricultores en Palma Picada se alcanzé el colapso,
siendo esta localidad la mas seriamente afectada en
razén de su actividad por la mayor cantidad de
arcilla presente.

Dado que el aumento en el grado de
saturacién de los suelos coluviales es la condicion
mis negativa para la puesta en riesgo de la
estabilidad de las laderas naturales en Palma Picada,
Huevito, Los Cacaos y Palo Quemado, la solucion
armoénica con el estado actual del conocimiento
serfia la construccién de sistemas de avenamiento
de las aguas de montafia que al reducir el flujo
disiparfan las presiones de poros, aliviarfan los
pesos de los materiales naturales sobre las
superficies potenciales de falla e impedirfan la
aceleracion del proceso fisico de menoscabo en los
parametros al esfuerzo cortante de los suelos,
aumenténdose el factor de seguridad de los taludes
aunque no garantizando la inmovilidad de las masas
inclinadas de suelos que rompen a veces sin
alcanzarse su saturacion, por transformacion a
largo tiempo de los materiales sobreconsolidados.

El disefio de las obras de desagiie habria que
hacerlo completando los estudios geomecanicos
llevados a cabo para esta investigacion, con
barrenos profundos consecuencia del uso de
equipos mecanicos, de forma a establecer los
limites entre los suelos coluviales superiores y los
materiales cohesivos preconsolidados infrayacentes;
fijandose la posicion de la linea de saturacion.

Podrfa pensarse en una zanja o trinchera a
cielo abierto colocada en la parte mis elevada del
volumen de suelos inestables, una galerfa superior
de infiltracién de aguas conectada con la base de la
trinchera por medio de barrenos de avenamiento,
una galerfa inferior de infiltraciéon y una baterfa de
drenes verticales al pie del talud.

La trinchera colectarfa el agua superficial que
viene desde ladera arriba y el flujo subterraneo en
el plano de separacién roca-suelo. La zanja y la
galerfa superior de infiltraci6n estarfan conectadas
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por lineas de barrenos horadados con herramientas
de percusibn, que interceptarian las lineas de
corriente entre la base de la trinchera y la galerfa
superior.

Las dimensiones de la zanja o trinchera de
coronacion y de las galerfas superior e inferior de
avenamiento se establecerian con el computo de
los caudales de liquido a desaguar.

Los drenes de arena al pie de lasladeras
consistirian de huecos de didimetros considerables,
rellenos de grava y arena.

Las zonas de deslizamientos son muy
dilatadas y a todas luces la relacién
costos-beneficios, cuando menos en el momento
actual, no aconsejan la realizacién de obras de
avenamiento de importes elevados para proteger
viviendas y caminos de segundo orden. Sinembargo
el problema social envuelto hace insoslayable la
participacién del Estado que desde el inicio de los
deslizamientos de Palma Picada —comunidad
donde han sido mayores los dafios— califico el
problema de desastre local, y se identifico con él,
dandoles a las personas afectadas el tratamiento de
damnificados, cediéndoles el local del liceo de
Carlos Diaz para albergue familiar, situacion que se
mantiene en la actualidad, y suministrandoles
alimentos. Labor que debe completarse con la
ayuda necesaria para que los lesionados resuelvan
su problema habitacional o sean compensados en
los casos en que ya construyeron nuevas viviendas
con los materiales que pudieron rescatar de las
destruidas.

Pese a que los corrimientos de laderas
constituyen movimientos hacia posiciones de
reposo, es inevitable que se produzcan en el
discurrir del tiempo nuevos movimientos por
deterioro residual progresivo de los suelos, por lo
que en consecuencia proponemos que se
establezcan y manejen como “zonas de cuidado y
observaciébn permanente” las vertientes de la
Cordillera Septentrional con historiales
comprobados de deslizamientos talescomolasde
las localidades de Palma Picada y Los Guineos en el
municipio de Santiago, provincia del mismo
nombre; el 4rea identificada por el tramo de la
carretera Luperon entre las progresivas Kms 12y
28, de las provincias de Santiago y Puerto Plata, y
Huevito en la seccion de Altamira, provincia de
Puerto Plata; lugares indicados en el plano 6, alos
que podrfan agregarse en el futuro otros de
verificada inestabilidad de suelos.
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Todo corte o relleno proyectado y ejecutado
en las ireas sefialadas para cualquier tipo de obra
de ingenierfa debera ser cuidadosamente analizado,
haciéndose uso de los parametros residuales de los
suelos coluviales; obviindose en lo posible los
cortes a pie de talud; manteniéndose por las
mismas razones la vigilancia sobre las grandes
socavaciones de las faldas de las laderas por los
cursos de agua, avisindose a los departamentos
piblicos pertinentes para que encaucen el rio en
asunto a posiciones de seguridad. Insinuacién ésta
altima tal vez de caricter utépico en vista de que el
ataque de los rfos se origina en épocas de crecientes
relativamente veloces y nuestros programas de
mantenimiento no son tan agiles como se desearfa.
No es casual que en todas lasdreas estudiadas haya
un curso de agua en la falda de las laderas
deslizadas.

En lo concerniente al material que debe tener
la preferencia como elemento de construccién est4
la madera dada su flexibilidad y capacidad de
acomodaci6n a las deformaciones a que podria ser
sometido en caso de deslizamientos e inclusive por
la posibilidad de recuperacién y refiso sin lesiones
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apreciables si hubiese que llegar a la demolicién
por necesidad.

De modo contrapuesto estin las paredes de
bloques que si bien permanecen incélumes en
principio a pequefios esfuerzos y deformaciones
terminan por agrietarse y romperse de modo
irreversible. Las experiencias del 1981 asi{ lo
confirman plenamente cuando los muros de
bloques de hormigbn resultaron seriamente
dafiados y los tabiques de tablas de palma tuvieron
un excelente comportamiento en las zonas
afectadas.

Para los pisos no habria solucién alternativa al
reproducir con fidelidad las grandes corrugaciones,
ondulaciones, descensos y agrietamientos locales,
constituyendo la parte mais vulnerable de la
vivienda o edificacién en general, que por razones
de aislamiento e higiene han de ser formados por
cuerpos impermeables y rigidos de acabado liso.

Las casas que quieran proveerse de tanques de
almacenamiento de agua de lluvia para fines
domésticos, deberan utilizarlos de metal en vez de
los usuales de bloques de concreto.
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