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3.0 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA (LINEA
BASE)

El proyecto Tiputini y Tambococha aprobado con stuHio de Impacto Ambiental
realizado por la consultora Energy en el 2011, Ufad® cambios de ubicacion de la
plataforma Tiputini, asi como también de ubicactomedependientes para el CTP y
campamento temporal, sin embargo que las ubicaiestdn dentro del area de influencia
del estudio original, se actualiza la linea baééida y social para las actividades que sufre
una reubicacion. Sin embargo se mantiene la lb@sa del estudio global aprobado y

aplicable para el proyecto que no sufre cambios.

Por lo expuesto la caracterizacion de la linea badgaso en el Estudio de Impacto y Plan
de Manejo Ambiental del Proyecto Desarrollo y Pawion de los Campos: Tiputini y
Tambococha elaborado por Energy Consulting (2.011)

En este capitulo se analizan y describen las comdis generales actuales del area de
influencia directa e indirecta del proyecto de Desl y Produccion de los campos

Tiputini y Tambococha.

La investigacion comenzé con la busqueda y revid@imformacion y estudios realizados
en el area, asi como informacion de otras insthes publicas y privadas, que hayan
ejecutado investigaciones en la zona actual doede s desarrollar el proyecto. Una de
las fuentes principales de informacién constituy&l&/PMA desarrollado por Energy
Consulting en el 2011.

Para actualizar y verificar la informacion, se ajéauna fase de campo donde se realizé un
reconocimiento del area de influencia directa &@utia del proyecto y se establecieron los

puntos de muestreo de cada componente en el anefludacia directa.

La fase de campo consistio en campafas para racdpilde la informacion. La salida de

campo se realiz6 del 30 de noviembre al 09 derdimie del 2013, para la caracterizacion
bidtica y fisica. Para la investigacion de campocdda uno de los componentes, se
utilizaron metodologias y técnicas de investigacjae han sido desarrolladas y probadas

en proyectos similares, en general se trata dedoleigias que permiten procesos de
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obtencion de resultados con niveles aceptablesodé&abilidad en periodos cortos de

investigacion.

Posteriormente, con la informacion de campo y latooio se procedié a caracterizar los

componentes fisicos, bidticos y socioecondmicos.

3.1 CARACTERIZACION DEL COMPONENTE FiSICO

Para actualizar y verificar la informacion, se ajéauna fase de campo donde se realizé un
reconocimiento puntual del area de influencia direx indirecta de los sitios donde se
implantaran la infraestructura del proyecto. Notabht®, gran parte de informacion y/o
datos, se basan en las muestras, analisis y mssiltie laboratorio realizados por Energy
en el 2011, debido a que la dinamica de cambilsiéactores del componente fisico es
casi constante en el tiempo, una caracterizacemurd area como la del proyecto es
valedera a menos que haya una intervencion an&r@pie determine un cambio radical en

las caracteristicas de la zona.

Posteriormente, con la informacion de campo y latooio se procedié a caracterizar los
factores climatolégicos, geoldgicos, geomorfolégicogeotécnicos, edafoldgicos,
hidrolégicos y de calidad del aire; lo que perntitadentificacién y calificacién de los

potenciales impactos, para finalmente formular oegli para el Plan de Manejo

Ambiental.
A continuacion se detalla la caracterizacion dénea base presentada en el Estudio de

Impacto y Plan de Manejo Ambiental del Proyecto ddedlo y Produccion de los

Campos: Tiputini y Tambococha elaborado por En€rgysulting en el 2 011.

3.1.1 Geologia Regional

La caracterizacion geoldgica se la realizo, en lmda informacion existente de los
diferentes mapas geologicos del Ecuador, entres,ethguel del afio 1993 a escala

1:1.000.000, realizado por la Misién Britanica dsistencia Técnica en conjunto con la
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ex—Corporacion de Desarrollo e Investigacion Geolijg Minero y Metallrgico,
Codigem; la publicacion Cuenca Oriente: Geologi&efroleo (Baby et al, 2004): la

publicacién paisajes del Ecuador; asi como lasreas®nes de campo.

Por el nivel cientifico y su enfoque sintético s@ lescogido afirmaciones de Rivadeneira
y Baby, publicaciones en 1999, en las que se imgliea ElI Oriente ecuatoriano, es parte
de una gran cuenca pericratonica que se extierntle ks Andes y el Craton Guyanés

Brasilefio. La Cuenca Oriente se formo por esfuetarspresivos a partir del Cretacico
Terminal, lo que hizo que emerja la Cordillera Reale formara la cuenca de trasarco
(Baldock, 1982; Dahswood y Abbotts, 1990). Peratexuna etapa anterior de importancia
petrolifera, la cual empezd en el Turoniano, cdoezsos compresivos la que marca la
inversion tectonica de un sistema extensivo Permasito y Jurdsico (Rivadeneira y

Baby, 1999).

Se debe seialar que la cobertura vegetal de la saltoda la cuenca y en especial en la
zona, no permite tener mayor acceso a afloramied¢osoca, por ello la informacion
geoldgica de la zona es limitada fundamentalmertertes de afloramientos observables
en las orillas de los rios. Tal informacion sirneetiise para los demas aspectos fisicos, que

incluye la geomorfologia, hidrologia, edafologisuelos y geotecnia.

FIGUrA 3.1.1.-MAPA DE UBICACION DE LA CUENCA ORIENTE EN LOS ANDES CENTRALES
Y SEPTENTRIONALES
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Fuente: Energy Consulting (Campafia de campo FeBedrb).

La geologia de la cuenca Amazonica en el Ecuadarcemformada por una secuencia de
depdsitos de origen sedimentario y volcanico, dayao se remonta al Paleozoico y se
extienden hasta el Cuaternario. La secuencia satassobre el sustrato precambrico del
escudo Guayano-Brasilefio (Texeira et al., 1989).

3.1.1.1 Estratigrafia

La Cuenca Oriente se caracteriza por una serieegésdos de origen sedimentario y
volcanico, sobre un sustrato precambrico y quextenelen desde el Paleozoico hasta el
Cuaternario. Que se pueden observar y verificar ianezl afloramientos en las

estribaciones de la Cordillera Real o Subandinosus levantamientos o cordilleras y
depresiones tanto al norte al centro y al surdiBesentes formaciones geoldgicas de la
Cuenca Oriente depositadas por millones de afioee s basamento granitico y/o

metamorfico (Pre-Cambrico) relacionado con el Eec@diayano-Brasilefio, y que han
sido sujeto de muchos estudios geoldgicos cieasifior su potencial hidrocarburifero

» Formacion Pumbuiza (Siltrico-Devonico)

Junto con la posterior formacion Macuma, forman cunf@a sedimentaria dirigida hacia el
este. Esta formacion estd compuesta de pizarrassgd negras y en algunos lugares
grafitica, areniscas cuarciticas duras de grano yirconglomerados de color gris con
clastos subangulares a subredondeados muy compactostriz silicea, el ambiente de
depoésito se considera marino. Esta unidad ha sidcotada por fuerte deformacion

(plegamiento y fallamiento) (Rivadeneira y Baby99p
» Formacion Macuma (Carbonifero-Pérmico?)

De edad Carbonifero Superior (Bristow y Hoffstei{ttL997) y alcanzando probablemente

el Pérmico, esta unidad esta constituida por estrate caliza bioclastica, con
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intercalaciones de pizarras, margas y areniscas.fifTschopp, 1953) la separa en dos

miembros.

Miembro inferior.- Contiene calizas siliceas muy fosiliferas, distageen capas delgadas
de color gris azulado oscuro alternando con pigar@squistos arcillosos de color negro
Miembro Superior.- Potente secuencia de calizas gris oscuras indeleaton arcillas

pizarrosas. Las arcillas son siliceas variando @asay arcillas no calcareas hacia el tope.

En el levantamiento Cutucld se observa que la fagnadMacuma sobreyace
discordantemente a la formacion Pumbuiza, estacpkmtidad también es observada en

secciones sismicas.
» Permo — Tridsico

No se reconocen afloramientos para este period@msbargo podria constituir el relleno
de los semigrabens que se encuentran en el doorieiatal de la cuenca (conglomerados
del semigraben de Tiputuni), siendo equivalenteaafdrmacion Mitu en el Peru
(Rivadeneira y Baby, 1999).

» Formaciones Sacha — Santiago (Triasico Superior -ugasico Inferior)

La formacion Sacha fue identificada en el pozo §&ofundo-1 (Rivadeneira y Sanchez,
1989). Los estudios palinolégicos dan una edaditasa estas capas que sobreyacen a la
formacion Macuma, por otro lado serian el equivalecontinental de la formacion
Santiago, definida por Tschopp (1953) en el levaigato Cutucu. Se conserva en los

grabens y semi-grabens erosionados y sellados pomhacion Yaupi.

» Formaciones Chapiza — Yaupi — Misahualli (JurdsicoMedio — Cretacico

Temprano)

Las capas rojas de la formacién Chapiza son old&svan el levantamiento Cutucl y
consiste de una sucesidn de sedimentos clastico®rigen continental y fueron

depositadas en ambiente seco o desértico, coratlastincursiones marinas (Rivadeneira
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y Baby, 1999). Su espesor varia entre 600 y 4500ansiderada de edad Jurasico Medio
a terminal. Tschopp (1953) la divide en tres sutbahés.

Chapiza Inferior (Chapiza Roja o Gris).- Consisteirttercalaciones de lutitas y areniscas

gris, rosadas y violetas con presencia de evaporita

Chapiza Medio.- Lutitas y areniscas de color rojigercaladas. No existen evaporitas.
Chapiza Superior.- Compuesta de lutitas, arenigaasglomerados de color rojo ademas
de areniscas feldespaticas, tobas grises, vendeteyas, areniscas brechas y basaltos. Este
miembro es considerado como formacion en base mfét@macion sismica y a la
correlacion observada en el pozo Sacha Profundsidnandole el nombre de Yaupi en la
parte norte de la cuenca (Rivadeneira y Baby, 199)datacion de esta formacion la
ubica en el Jurasico Superior — Cretacico Infe(téall y Calle, 1982; Canfield et al.,
1982). En el pozo Sacha Profundo-1 esta represepi@adiobas intercaladas con limolitas

y arcillas multicolores.
» Formacién Misahualli

Aparentemente restringida a la zona subandinan exjuivalente lateral de los miembros
inferior y medio de la Formacién Chapiza (Jailladr€i97) y probablemente de la formacion

Yaupi. La formacion comprende masivos y grueso®siggs volcanicos que forman parte

de un potente arco magmatico que corre desde tel delrPeru hasta en norte de Colombia
(Rivadeneira y Baby, 1999). Otras dataciones dauexi de Lidsico Tardio — Jurasico

Superior Temprano (Aspden et al., 1990, 1992; Romieal, 1995).

» Formacion Hollin (Aptiano Superior — Campaniano)

Esta formacion fue definida por Wasson & Sincldi®Z7) en funcion de afloramientos
ubicados a lo largo del Rio Hollin. Tiene un espasedio de 150 m (Tschopp, 1958) y
descansa discordantemente sobre el sustrato precantb en concordancia sobre la
Formacion Yaupi (Rivadeneira & Baby, 1999). Segéaillard (1997), los sectores mas
gruesos (parte inferior) de las areniscas fuergmosieados en ambiente continental,

mientras que las areniscas mas finas estarianaedaias a un medio marino litoral.
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La litologia de la formacion comprende una arensgarzosa gruesa, blanca y porosa,
mostrandose masiva 0 con estratificacion cruzaddenfas se puede encontrar
intercalaciones de capas de guijarros, lutitaspritas y arenas negras impregnadas de

asfalto.

» Formacion Napo (Albiano Inferior — Campaniano Medig

Descrita inicialmente por Wasson y Sinclair (192§.Formacion Napo tiene un espesor
medio de 350m y se extiende desde la Cordillerd Reaa el Este a lo largo de toda la
Cuenca Oriente. Descansa concordantemente sobrerteacion Hollin, se divide en tres

miembros segun lo menciona Tschopp (1958).

Napo Inferior.- Comprende lutitas arenosas de color gris verdasgss oscuras con
nodulos, lentes y capas de arenisca glauconiticanor cantidad de caliza.

Napo Medio.- Constituida principalmente por calizas masivastyatificadas de espesor
relativamente constante, con contenido de grandzghtle fosiles.

Napo Superior.- Lutitas color gris verdosas, gris oscuras y aggr

Observacion: Jaillard (1997) da a la formaciondtegoria de grupo y la divide en cuatro

miembros, Napo Basal, Napo Inferior, Napo Medioapbl Superior.
» Formacion Tena (Maastrichtiano Inferior — Paleocen(

Esta formacion de “redbeds”, llamada asi por Kaap€l939), debido a los numerosos

afloramientos encontrados cerca de la Ciudad da.Ten

Esta formacién se caracteriza por un cambio liichgmportante en afloramientos

observados en el Subandino y evidencias mostraolasgeciones sismicas de la parte
occidental de la cuenca, en las que se reconocesup@ficie erosional sobreyacida por
areniscas o conglomerados de Tena Basal, estardhscta va desapareciendo al
extenderse hacia el este (Rivadeneira & Baby, 1999)
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La Formacién Tena esta constituida por arcillasticalbr pero principalmente de color
rojo pardusco, especialmente en la parte media deduencia y observandose variaciones
en su contenido con la presencia de areniscasqrales superior e inferior del conjunto.
Las arcillas se muestran finamente laminadas y onéasenos arenosas, ademas se ha
encontrado arcillolitas siliceas e intercalacioeggoradicas de chert variando entre verde
y café.

En el sector del Levantamiento Napo se tiene uasese entre 0.5 — 12 m, pero hacia el
Sur los espesores son mayores alcanzando por ejampél Levantamiento Cutucu un
espesor de 200m. (Tschopp, 1958). Jaillard (198iXjde a esta formacion en los
miembros:

Tena Inferior.- Descansa sobre Tena Basal y contiene limonitagepiszas rojas

continentales de grano fino.

Tena Superior.- Comprende limonitas y areniscas de grano mas @rges el miembro

inferior.

FIGURA 3.1.2.-COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERALIZADA DE LA CUENCA ORIENTE
CORRESPONDIENTE AL POST-CRETACICO
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Fuente: Energy. Febrero- Marzo 2011
Fuente: Energy. Febrero- Marzo 2011

» Formacion Tiyuyacu (Eoceno Medio — Oligoceno)

Llamada asi por Hess (1939), se encuentran aflerdos a lo largo y casi en forma
continua en el Levantamiento Napo. Esta formacamsiste de conglomerados, areniscas
y arcillas que muestran contacto erosivo con lan@eion Tena (Marocco et al., 1997;
Valdez, 1997) y tiene un espesor de entre 100 yn5(Rivadeneira & Baby, 1999). Las
arcillas son rojo-verde en la parte inferior y ropfé- azul-amarillento en la parte superior
(Rivadeneira & Baby, 1999), ademas los conglomeyammtienen clastos centimétricos
especialmente de cuarzo lechoso, rocas igneasmdrdizas y sedimentarias (redbeds),

formando paleo-cauces.

La formacion Tiyuyacu es subyacente a la formadiralcana. En el nororiente del
Ecuador la formacion Tiyuyacu incrementa marcadaensa espesor, y la transicion a la
formacion Chalcana esta ocupada por lutitas cafssgs de la formacion Orteguaza que

aparece en Colombia, pero que no aflora en el Bcuad

Se estima que Tiyuyacu se formoé en un paleo-amébmnitinental con material acarreado
desde La Cordillera de los Andes, medios de tipwidl, que corresponden a rios

proximales intermitentes o con larga estacion géleaoco et al., 1997).
» Formaciones Orteguaza — Chalcana (Eoceno Medio —i@bceno)

Formacion Orteguaza.- Se encuentra entre las omes Tiyuyacu Superior y Chalcana.
Compuesta por areniscas grises y verduzcas, ad#amasitas gris verdosas a negras de
origen marino somero. En afloramientos ha sido minada Unicamente en el rio Aguarico

en el Subandino. Los datos sismicos muestran #klifyuyacu Superior y Orteguaza
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como un fuerte reflector que marca el paso de artéieontinental a marino. Dataciones
(LABOGEQO, 1996) de esta formacion la ubican encddno Medio — Oligoceno.

Formacion Chalcana.- En la base comprende el dgaiteacontinental de la formacion
Orteguaza. Comprende arcillolitas rojas con mufeaadcareos y esporadicas

intercalaciones de areniscas conglomeraticas (Bn&ich & Baby, 1999).
» Formacion Curaray (Mioceno Superior)

Presente en la geologia de la zona de estudio.dasslituida por materiales detriticos

fines depositados. La Chambira por tres estratoareeiscas de grano medio a grueso,
arcilla y grava. La formacién Mesa, presenta regetabulares con ligeras inclinaciones
hacia el este y sureste; depdsitos aluviales gsegmomateriales transportados por los rios

formando valles y terrazas, con agudas pendientes € 25 y 70 por ciento.
» Formaciones. Mesa - Mera (Plioceno)

Se trata de depdsitos de conos aluviales de tifmanvo-fluviatiles, correlacionados con el
pie de monte de la parte méas oriental de la CerdilReal. Estos depdsitos cubren amplias
zonas que contienen unidades mas antiguas (Tsch®p@).

Esta unidad comprende varias terrazas escalonattesi@s 1460 y 450m de altura, de las
cuales las mas antiguas y altas se conservan quritneros 20km al este de los Andes

como mesas aisladas sobre los escarpes andinos.
» Depositos aluviales Qa—Qt (Holoceno)

Las formaciones litol6gicas aflorantes pertenecdapsitos aluviales del Holoceno, y son
Depdésitos Aluviales. Holoceno (Qt — Qa), que caagén lentes de gravas (generalmente
fragmentos blandos), arenas y limos, en estratificacruzada. Los depdsitos antiguos
conforman terrazas que se presentan como plandg@egaltura mayor que la de los

depositos recientes, en este tipo de terrazascabzia el 4rea de proyecto en estudio, sin
embargo hay que anotar que en el sitio donde sédara el proyecto no se han registrado
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inundaciones a pesar de estar localizada dentrta derraza aluvial del Rio Napo y

Tiputini.

3.1.1.2 Tectbnica

La division tectonica del oriente ecuatoriano seddi en dos los dominios: Subandino y
Oriental o de Plataforma, se basa originalmentelaemexpresion topografica de las
estructuras (Tschopp, 1953).

La mayor parte de la zona Subandina consiste dmeaadnontafiosas de direccion Norte —
Sur, en las cuales afloran estratos de rocas tkxdA&aco superior y mas jovenes, cortados
por fallas inversas de alto grado de buzamiento.la&ona oriental se observa un terreno
de bajo relieve, en la cual las estructuras debkuglb se manifiestan localmente por

pendientes superficiales de muy bajo grado, y paves alineamientos del drenaje.

Los perfiles sismicos con buena resolucion, muesiug la mayor parte de las estructuras
de la Cuenca Oriental se enmarcan dentro de unrongle fallas dispuestas en un arreglo
“en echelon”. Las fallas emergen del basamentadd a varios niveles de la cubierta
sedimentaria, afectando a ésta de diversas mankeasfallas del basamento ocupan dos

sub-dominios geograficamente distinguibles:

En el primer sub-dominio que comprende la partetdNde la Cuenca y que se encuentra
ubicado entre el sector del rio Curaray (rio ladildyacu) y el rio San Miguel, las fallas

presentan una direccion preferencial Nor-Norestentinian con esta direccion hacia la
Cuenca del Putumayo en Colombia.

En el segundo sub-dominio que comprende la pantel&ila cuenca y que se ubica desde
el sector del rio Curaray hasta el rio Tigre eP@&ll, las fallas presentan una direccion

dominante Norte-Sur.

Las direcciones de las fallas, de los dos sub-domiimle la cuenca oriental, son

aproximadamente paralelas a las tendencias estledude los levantamientos Napo y
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Cutucu. En general, se puede inferir que las tesidemegionales se disponen de acuerdo

al arreglo del basamento.

La zona de transicion entre estos dos sub-domdoase las fallas cambian de direccion,
se extiende desde la depresion del Puyo en lagobandina, siguiendo de forma paralela
al rio Curaray hacia el Este. En esta zona deitiéanslas estructuras se salen del esquema

regional de los dos sub-dominios presentando ueaadn Noroeste-Sureste.

Se puede notar también, que algunas fallas hanrtadpouna inversion tecténica, de
sistemas de esfuerzos de extension en el basaraesistemas de esfuerzos de compresién

en el paquete sedimentario.

FIGURA 3.1.3.-MAPA MORFO-ESTRUCTURAL DE LA CUENCA ORIENTE (DATOS SRTM,
RESOLUCION 90M) Y UBICACION DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS PETROLIFERAS
(BABY ET. AL.,2004)

Fuente: Energy, 2011

3.1.1.3 Geologia Estructural
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Gracias a estudios de sismica y de datos estriegumnados en campo la Cuenca Oriente
ha sido dividida en tres dominios estructuralesgppiales (Rivadeneira & Baby, 1999) los
mismos que estan controlados por mega-fallas déourarientadas NNE-SSW (Figura
3.1.4):

Domino Occidental.- Sistema Subandino, que comprende el Levantami&&po;
principalmente estructuras en flor positivas (Haggil985), la Depresion Pastaza que es
una zona de transicién entre el levantamiento Napal levantamiento Cutucu y el
Levantamiento Cutuct (Rivadeneira & Baby, 1999k ga interpreta también como una

estructura en flor.

Dominio Central.- Corredor Sacha — Shushufindi, deformado por mefgilas de rumbo,
gue se verticalizan en profundidad, pudiendo evohar a estructuras en flor hacia la

superficie.

Dominio Oriental.- Sistema Invertido Capiron — Tiputini, con estile deformacion de

estructuras oblicuas en echeldn, verticalizandosmiperficie.

FIGURA 3.1.4.-MAPA TECTONICO DE LA CUENCA ORIENTE (MODIFICADO DE
RIVADENEIRA & BABY, 1999).
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Fuente: Energy. Febrero- Marzo 2011

» Sistema Subandino

El Sistema Subandino corresponde a la parte aforde la Cuenca Oriente y permite
observar el estilo de las ultimas deformacionen. |ds afloramientos, se observan fallas
inversas de alto a bajo angulo, con marcadoresnétieos que evidencian una tectonica
transpresiva con movimientos dextrales. Este diontectonico se levantd y deformo
principalmente durante el Plioceno y el Cuatern@labares cuaternarios se encuentran
levantados). La morfologia y las series sedim&gammplicadas en la deformacion
conducen a diferenciar, de norte a sur, tres zamarfo-estructurales: el Levantamiento
Napo que corresponde a un inmenso domo alargadaamrtacion NNE-SSO, limitado al
Este y al Oeste por fallas transpresivas; la DepreBastaza donde las fallas se vuelven
mas cabalgantes al contacto Zona Subandina-Coeadléental; la Cordillera del Cutucu,
la cual se caracteriza por un cambio de orientagd@&las estructuras, de N-S a NNO-SSE.
Segun Baby et al. (1999) esta cordillera pareceesponder a la continuacién Suroeste del

corredor central Sacha-Shushufindi.
» Corredor Sacha — Shushufindi

El Corredor Sacha-Shushufindi abarca los camposolffetos mas importantes del
Ecuador (Sacha Shushufindi, Libertador). Esta dedolo por mega-fallas de rumbo en
transpresion orientadas en direccion NNE-SSO, quericalizan a profundidad y pueden
evolucionar a estructuras en flor hacia la supetfi@aby et al., 1999).

Esas mega-fallas de rumbo se han reactivado etichwétranspresion dextral) durante el

Cretacico Superior, Terciario y Cuaternario. Estéociadas durante el Cretacico Superior
a la extrusién de cuerpos volcanicos (Barraganl,et9®7). Aunque la parte sur del
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Corredor Sacha-Shushufindi no esta bien definidegeqe prolongarse hacia el suroeste y

aflorar en el Levantamiento Cutucu.
» Sistema Capiron — Tiputini

El &rea de estudio se encuentra dentro del SisBapmon-Tiputini (Play oriental), el cual
corresponde a una cuenca extensiva, actualmergdida; estructurada por fallas listricas
gue se conectan sobre un nivel de despegue haiz&aikwill et al., 1995; Baby et al.,
1999).

3.1.2 Geologia Local

El objetivo del analisis geoldgico fue proveer aescripcion detallada de la geologia que
aflora en la zona de estudio. La informacion rdadp en este capitulo se utiliz6 como
base para el analisis de algunos de los aspestossii tales como: geomorfologia, suelos,

geotecnia e hidrologia.
Se efectuaron observaciones de campo para idantificcaracterizar las formaciones
litol6gicas existentes en la zona del proyectocsmposicion, ubicacion en el tiempo

geoldgico, eventos a los que han sido sometidos gstado actual en la superficie, a

continuacion se describen los aspectos geoldgisesaracterizan dicha zona.

FIGURA 3.1.5.- GEOLOGIA DE LA ZONA DE ESTUDIO
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LEYENDA TEMATICA

Curaray

- Depositos Aluviales

Fuente: Energy. Febrero- Marzo 2011

3.1.2.1 Formacion Curaray

Esta formacion cubre el sector centro sur del M@palogico, las plataformas Nenke y

Apaika se localizan en ésta unidad litologica. &hdfloramientos observados predominan
potentes arcillolitas de colores rojizos, con icatgiciones de limolitas y areniscas tobaceas
de colores habanos. Localmente son frecuentessleeteonglomerados, de hasta 15 cm

de didmetro, de cuarzo lechoso, silices amorfaptiges marron y gris y rocas intrusivas.

El conjunto presenta un buzamiento casi horizomah una ligera inclinacion al Este

donde se presentan en estratos gruesos, con espeste 1,5 a 3 m.

Regionalmente, la formacién consiste de una serienpe de arcillas rojas, verdosas y
azuladas bien estratificadas, localmente se emeugeto, alternando con horizontes de
areniscas de grano fino; horizontes tobaceos yonadeos ligniticos son comunes. La
Formacion Curaray contiene una abundante faulsaorfiocytheridae, Cyclocypris,

Perissocytheridae, Gomphocythereque indican un deposito de agua dulce vy
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ocasionalmente salobre y una edad Mioceno Supé&isecuencia tiene por lo menos 750

m. de espesor y representa un ambiente entredagude estuario.
> Depositos Aluviales

Identificados en las terrazas del Rio Napo y daltesajes principales, se presentan como
bancos poco potentes de arenas en matriz limdosas, con bajo porcentaje de rodados
de origen sedimentario. Esta unidad consiste daz&s aluviales medianas casi planas,
gue rodean los bordes del Rio Napo. Estas terestda moderadamente disectadas con

carcavas empinadas, y no se inunda comanmente.

Ver Mapa Geoldgico, Anexo Cartogréfico.

3.1.3 Geomorfologia

3.1.3.1 Unidades Geomorfoldgicas y Paisajes de la Amazoritguatoriana

La Region Oriental del Ecuador se divide en 2 gearslibregiones:

* Relieves Subandinos.

« Amazonia Periandina o Piedemonte distal.

Para nuestra zona de estudio comprende la segunda.

» Region Amazonica Periandina, Piedemonte Distal

Esta region se distribuye formando un amplio almglacis, distante de la fuente. La

region esta influenciada por la morfodinamica died Rapo y sus afluentes. La Region
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Amazobnica Ecuatoriana es el inicio de la gran CaeAmazonica, superficialmente
desarrollada sobre materiales arcillo-limosos dadederciaria y origen continental,
cubiertos por depdsitos Cuaternarios de origerencral, constituidos por conos de
esparcimiento del piedemonte andino.

En su parte distal, la Cuenca Amazonica presesist@mas de paisajes:

* Las llanuras aluviales de esparcimiento
» Las colinas

La primera contiene llanuras de esparcimiento ferahtes niveles, aluviones, terrazas y
llanuras de inundacion, mientras que la segundayi@eain sistema de colinas de control

estructural con diferentes grados de disecciéardéatada por pantanos.

El ambiente de depositacion aluvial torrencial s formado por la influencia
morfodinamica del Rio Napo, que deposita sedimeptosenientes del arco volcanico
dentro de un amplio abanico en el tramo medio {adide la fuente, sobre un

escalonamiento de planicies aluviales, con cotas/gtian entre 220 y 340 msnm.

Donde se tiene los Piedemontes sin Cenizas y ests vez las gradas alejadas del
segundo piedemonte: llanuras, terrazas y cordaee®sos. Esencialmente, se tratan aqui

de las amplias llanuras de divagacion y de moddilasiial.

El area de influencia del proyecto propuesto ebiéada en una zona de la Llanura de
Esparcimiento Periandina Distal. El principal agemodelador es de origen hidrico, que
ha desarrollado preferentemente ambientes aluyidiesiales y palustres los cuales, en
varias etapas, fueron esparciendo, depositandabegindo, disectando y meteorizando
materiales clasticos, formando varios niveles daulitas, terrazas y diferentes formas de

terreno colinado.

FIGUrA 3.1.6.-MAPA GEOMORFOLOGICO DE LA ZONA
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» Geomorfologia y Paisajes de la Zona

Este estudio geomorfologico nos da una idea clalbeesel conocimiento de las unidades
geomorfolégicas vy los procesos geomorfoldgicos @prdorman el paisaje en el area de
trabajo; y, proporcionar una base cartografica-temdale utilidad practica para el andlisis

ambiental y del riesgo geomorfolégico relacionadorayecto.

Varios tipos de geomorfologias se han reconocidaeona y muy especialmente en el

area de estudio. Estas se describen a continuacion.

Llanuras, terrazas y cordones arenosos

Se reconocen principalmente en los bordes exteteada cuenca, a lo largo del rio Napo.
Se forman por el desplazamiento lateral de losesaumcasionando por fuertes variaciones
en la carga del rio. Se tradujeron también en segrg capturas, cuyas huellas a lo largo

del rio.

Los materiales constitutivos tienen su origen ppalente en las formaciones andinas y
volcanicas de la cordillera, debiendo pasar pocgsos previos antes de ser depositadas en
las zonas de esparcimiento. Estos sitios formartranaicion entre las formas colinares de
baja altura més internas y al complejo fluvial yga@os. En los depdésitos predominan las

arenas y limos, en menor cantidad guijarros ylagcil
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Los paisajes son llanos y generalmente bien drenadmque a veces poseen depresiones
inundables (Winckell et al., 1997). Los suelos posearacteristicas mas o menos
ferraliticos y andicos, ademas de ser blandos, raddmente acidos y poco lixiviados.
Son buenos suelos de cultivo pero no para la geaiaage que se dafian por accién del

pisoteo directo.

Colinas bajas (Cb)

Son las geoformas mas comunes en la region, simacuerdo a la literatura tal vez las
mas caracteristicas de la Amazonia ecuatorianeal@eterizan por mostrar bajos relieves
de bajo desnivel (< 20 m) y muy baja pendienteodmés mas bien démicas. Estas colinas

se muestran relativamente uniformes en su altitiodngas.

Los suelos son principalmente rojos, ferraliticaseydoferraliticos, peracidos perdistricos

y peraluminotédxicos (Winckell et al., 1997).

En la zona de estudio la mayor parte de estos jpsisstan cubiertos de vegetacion
correspondiente a bosque humedo, denso y virgan.eBibargo la colonizacion ha
avanzado especialmente en sitios aledafios a riegaiales como el Napo y el Tiputini
donde ahora se puede observar la presencia deosultiles como yuca, platano y cacao

principalmente, ademas de pastizales que es ulaa dausas de la degradacion del suelo.

Valles con terrazas no diferenciadas

Se presentan principalmente a lo largo del rio fifpuconstituyendo terrazas mas
elevadas que los niveles medios de los rios y capa$eras, sin embargo permanecen en
zonas que pueden ser inundables aun cuando e® msual. La subida de las capas, el
desborde de las aguas fluviales y acumulacion deatpias de escorrentia sobre las
superficies periféricas no estan drenadas.

Los suelos mas altos han tenido tiempo para seropenizados, meteorizados,

acidificados, lixiviados, degradados mineraldgicatee impermeabilizados y gleyzadas
(en caso acumulacion de agua). Estos suelos nossyalintiguos, que yacen junto a las
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colinas no afectadas por aguas fluviales pero éreeimente cubiertas por aportes de las

colinas o lluvias. La fertilidad en estos suelob&s.
Dentro de esta unidad también se incluyen laszasrg los pantanos.

Los Pantanos con palmas: los “mauretales” (P)

Esta unidad se caracteriza por presentar extersslmmogéneas de palmares pantanosos,
donde los “mauretales” son los mas tipicos. Ocupaimcipalmente las grandes
depresiones interfluviales pero se individualizaveaes en los bordes de los valles mas

anchos.

Son planicies mal drenadas, permanentemente inasdadauces abandonados, el suelo
es organico, fibroso, inundado desarrollados endenimos arcillosos gleyzados de color
gris-azul, impermeables en avanzado estado de rizsteion. Este es un ambiente
favorecido por la descomposicion anaerdbica dadetos de vegetacion, los cuales dan
lugar a lodos organicos. También son planicies ora@hadas pantanosas y cauces
abandonados, siendo caracteristica la presenci@asdpalmas denominadas moretales,
ademas lo que destaca es la presencia de profuswkies organicos del tipo Pt,
edafolégicamente pertenecientes al orden de ltssoigs.

Vistos desde el aire, los mauretales revelan sgosaprincipales. El terreno es plano, con
depresiones. La red hidrografica es difusa. Lasside las palmas estan niveladas y no se
juntan: la luz y la vista penetran hasta el sueéd subpiso vegetal tampoco se constituye
en un obstaculo para ello. En periodo de aguas, akapercibe perfectamente el reflejo del
sol en las aguas superficiales. Son facilmentenaables en fotos aéreas ya que contrasta

fuertemente con el aspecto copioso, “coliflor”, besque denso comun.

Los mauretales estan demarcados por las colinaslopaiques limosos de las orillas
fluviales y a veces también por los cordones a@ndstriticos que representan el dltimo
avance de las formaciones de piedemonte haciate Ipga. Este confinamiento limita su
drenaje, los aleja del aluvionamiento. Sus cuenesBentes se reducen a los relieves

adyacentes, generalmente colinarios, en dondeosiéer es escasa y de donde salen
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solamente pequefias cargas aluviales. Solo laglasemiayores que rebasan los diques de

riberas invaden las cuencas e introduces cargaglas provenientes de la parte alta.
» Tipo de Formaciones y Depdsitos

En el area de estudio se encuentra incluida defgraina zona en la cual no existen
cambios litolégicos a gran escala, debido a swaartension, por consiguiente se observo
la influencia de la Formacién Curaray conformada(pecillas, lutitas tobaceas, yeso) del

Mioceno y Depdésitos Aluviales y de Pantano Cuatawagarcillas, limos, arenas), cerca

de la mayoria de los cursos de grandes rios deblia@resencia en la zona del Rio Napo,
es la formacién que mas aflora en nuestra zonatddie segin los mapas geoldgicos del
area, a continuacién una breve descripcion de tash&ciones existente en la zona

evaluada.

Formacién Curaray (Mioceno Superior)

Corresponde fisiograficamente a una serie de lestructurales con alturas bajas,
medias y altas, muy disectadas, que afloran pahtiente al sur del Rio Tiputini. Esta
Formacion es el equivalente hacia el este de damationes Arajuno y Chambira
(Schopp, 1953: Baldock, 1982: Baby et al., 1999aagual se localiza hacia los extremos
distales de los depésitos aluviales del Rio Nagocleles conforman especificamente el

area de estudio.

Regionalmente se la define como una serie potentedllas, bien estratificadas de color
verde-azul o rojizo, localmente contienes yes@riaéindo con areniscas de grano fino a
medio. Son comunes, en su parte superior, metub@Eeas, vetas de lignito y arcillas

carbonosas negras. Esta formacion se compone desca® con estructuras de marea,
donde se encontro también una fauna marina (Bri&ddoffstetter, 1977). Esta fauna y

las estructuras sedimentarias permiten interptatbormacion Curaray como resultado de
ambientes costeros, en donde predominan areniscasstructura de marea, arcillas,

lutitas tobaceas y yeso.
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La Formacion esta levemente plegada, y la altemaesd fuerte, superficialmente. Esta

cubierta de potentes suelos residuales rojos.mbiente de depositacion sugiere influjos

de aguas salobres en un ambiente generalmentaidedalge. Su edad no es mas antigua
gue el Mioceno. De acuerdo con su relacion egtedica y con los microfésiles

encontrados, se la ha ubicado en el Mioceno Superio

Formacion Chambira (Mioceno Superior — Plioceno)

Comprende la llanura de esparcimiento, formadarailiel Rio Napo. Superficialmente, en

el sector, esta formacion comprende una potergenalticia de estratos de arcillas y finos
estratos de arenas no consolidadas. Su conformasigrincipalmente de lutitas verdosas
y amarillento-rojizas, interestratificadas con #eas arcillosas y algunos horizontes de
conglomerados en matriz arenosa, guijarros biepnaebhdos que son de cuarzo, roca

metamaorfica y volcanica con diametros de hasta.4 cm

El ambiente de depositacion es continental y ctagle un abanico de pie de monte y

sedimentos fluviales depositados durante una feeoon de la cordillera Real.

Se ha estimado que esta formacion tiene entre lyODGO0 m de espesor. Es una
formacion no fosilifera y, de acuerdo a estudidedeoldgicos, se la interpreta como pos-
Curaray. Por descansar sobre la Formacion Arajseola considera perteneciente al
Plioceno (R. Bristow et R Hoffstetter, 1997).

Depésitos aluviales Qa—0t (Holoceno)

El estudio sedimentolégico de los depodsitos alegiaiedgenos de la Cuenca Oriente
demuestra que el sistema fluvial evoluciond, dasu llanura aluvial (Fm. Chalcana),
hasta un sistema de abanicos aluviales de piedenflemt. Chambira y Mera). Al mismo
tiempo, el drenaje cambié desde un drenaje eseraidd longitudinal, a un drenaje
transversal. Este tipo de evolucion demuestra @@iknca Oriente paso de una cuenca de

antepais sub-alimentada a sobre-alimentada (Serdan) 1996).
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En el sector se han identificado depdsitos y tagaduviales del Rio Napo que son los
mas relevantes. Estos sedimentos son distalesadelgmetria media a fina; son potentes
depdsitos de arenas limosas y limos arenosas. teaqgm sobrepasan los 15 m. cerca de

las riberas del rio.

Estos depositos aluviales en el Rio Tiputini soroigen autdctono, de menor potencia y
generalmente de granulometria fina, limos y asill&stos depdsitos aluviales son
pequefas terrazas, que se presentan como baneanggeates de arenas en matriz limo

arcillosas, con bajo porcentaje de rodados de ggdimentario.

Depésitos de Pantano (Holoceno)

Mediante la interpretacibn de imagenes satelitglesbservaciones de campo, se ha
delimitado extensos sectores como depositos deapasit Estos se forman debido al
drenaje deficiente, especialmente en sectores,bdjosle el agua superficial se esparce
inundando amplias zonas. También son comunes kstreaguadas del sector colinado.
Estas pasan inundadas la mayor parte del afio Megae son denominadas moretales, por

la presencia de una vegetacion caracteristicaldepale morete.

Bioldgicamente, éstas son zonas de vida con caistatas peculiares. Superficialmente,
predominan suelos de tonalidades obscuras, de@itenido de material organico. Estos
depdsitos son muy potentes, y el substrato masrfalige que los contiene es

impermeable.

3.1.4 Amenazas Naturales de Origen Geoldgico

En el Estudio de Impacto y Plan de Manejo Ambiertal Proyecto Desarrollo y
Produccion de los Campos: Tiputini y Tambocochab@&lado por Energy Consulting (2

011), se tomd en cuenta la presencia de posildsgas relacionados a procesos naturales
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de origen geologico como son riesgo de tipo: vabmn sismico, inundaciones,

morfodinamico y de origen antropico.

3.1.4.1 Amenaza Sismica

El Ecuador al estar localizado en el margen octadel® América del Sur, forma parte del
denominado “Cinturén del Fuego del Pacifico”, reggeografica, donde es liberada la

mayor parte de energia sismica y volcanica dekpdan

De manera mas especifica, la geodinamica ecuatoeata influenciada por el limite
donde convergen por un lado la placa de origennbo@d@le Nazca y por otro la placa de
origen continental Sudamericana y que se caraatpor la subduccion o introduccion de
la placa oceanica bajo la continental. El processubduccion constituye por si mismo el
elemento més influyente y motor de los procesottafsmicos como volcanicos en el
Ecuador continental. La subduccién de la placa Al&ansmite un porcentaje de esfuerzos
a la placa continental, dando como resultado lm#&oion y actividad de fallas conocidas

como de intraplaca (dentro de una placa).

En la zona de estudio no se han reconocido estascictivas, entendiéndose por activas a
aguellas que presentan rasgos o caracteristicaactidedad durante los 1.6 Ma, sin
embargo se debe mencionar que existen fallas adiVa largo de Subandino y varios de
los segmentos del Sistema Dextral Mayor (Soula8919%Estas estructuras, aungque no
causarian efectos directos de importancia, losyatod secundarios del evento, como son
deslizamientos, represamientos pueden represemtziedo grado de peligro para la zona
de estudio. Esto debido desfogues o aluviones pidosl en la Cordillera Real o
Subandino, las cuales pueden dirigirse por el @pdNoriginando aumentos importantes
del caudal.

Sismicidad historica.- como se menciono previamiEsdéuentes son distantes a la zona de

estudio. En el estudio de la sismicidad histériegréd, 2000), se han descrito dos eventos

gue tuvieron origen en la zona nororiental del:pais

Capitulo 111 25



¢S Envirot

Abril, 1541.- Se reporta la destruccion de un bpuale unas 60 casas en la falda

oriental de la Cordillera Real y también fue seme&d Quito

5 de marzo, 1987.- Ocurrieron dos fuertes terremotie magnitud 6.1 y 6.9
respectivamente, en la provincia de Napo en ebséel volcan El Revenador y donde se
presentaron los mayores efectos destructores. Eanthibo serios dafios en ciudades y
poblaciones de las provincias de Imbabura Sucumilimhincha y el este del Carchi.
Viviendas rurales colapsaron por completo y mudtieess quedaron seriamente cuarteadas
o parcialmente destruidas. En las otras provincrencionadas sufrieron dafios de
consideracion las construcciones de adobe y t&paa naturaleza los estragos fueron
cuantiosos, ya que los terrenos que se encontsatarados de humedad por las intensas
lluvias, dieron origen a voluminosos deslizamierggpecialmente en los taludes de los
rios, lo cual causo represamientos de las aguasltRen afectadas instalaciones de la
industria petrolera y el oleoducto, lo cual obl@&uspender el bombeo de petréleo por
aproximadamente 6 meses. Quedaron interrumpidasalasteras de acceso a la regiéon
oriental, dificultando la ayuda a los damnificagogroblemas a los sectores comerciales,
agricola y ganadero. El impacto economico parasthd® y los damnificados fue de

grandes porciones.

En la Tabla 3.1.1 se muestra datos de sismos ibiss6con magnitud mayor a 4 en la

Escala de Richter que se ubicacion en la Cuen@nteri

TABLA 3.1.1.-DATOS DE SISMOS HISTORICOS OCURRIDOS EN LA CUENCA ORIENTE.

Afo | Mes | Dia | Hora | min | seg| Latitud Longitud Prof. Mag. Dist. Clrue(:ad
1995 2 16 9 36 1 -2,90 -77,20 -51,0 54 122141  MACA
1996 1 9 23 45 11 -2,27 -77,95 -16,0 4.6 20,76 MACA
1996 | 12 27 15 8 0 -5,44 -77,48 -12,0 58 222(92 DRA
1996 10 17 4 48 35 -2,88 -77,98 -10,0 7,8 65,47 MSEC
1997 6 17 9 35 4 -0,18 -77,38 -8,9 4.7 62,45 N_LOUA
1997 6 16 9 25 18 -1,47 -77,88 -218|7 51 12,79 euUY
1997 5 2 7 30 34 -1,55 -78,00 -189,8 5P 6,58 PUYO
1997 | 10 28 6 16 27 -3,61 -77,35 -79,8 6,5 168[15 QWA
1998 8 20 22 22 14 -2,75 -78,01 -10,0 47 50,69 MB&C
1998 12 30 3 32 35 -1,76 -77,98 -182|7 5,0 2997 Y@®U
1999 4 21 11 29 20 -0,32 -77,45 -11,p 4,6 77,12 QUA
1999 10 7 6 53 16 -0,46 -77,86 -9,7 4.6 66,21 TENA
1999 8 28 12 40 1 -1,36 -77,91 -197|7 58 16,1 BUY
2000 | 11 19 23 23 0 -0,01 -77,44 -19,6 48 61,74 ©OUA
2000 11 10 19 5 27 -4,54 -77,70 -50,0 4.8 146/88 MDRA
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Afio | Mes | Dia | Hora | min | seg| Latitud Longitud Prof. Mag. Dist. C':Jec:cad
2000 9 10 4 37| 38 -2,61 -78,17 -12,0 5,0 33,74 MASCA
2000 6 3 11 56 0 -4,68 -77,79 -29,0 5,0 144|778 ZAMO
2001 8 18 5 36| 20 -3,07 -77,67 -26,7 5b 97,99 MASCA
2001 | 11 17 16 31| 14 -4,28 -77,84 -130,0 5|5 124, FAMORA
2002 7 14 14 44| 12 -4,95 -79,26 -13,8 5,1 103|87 MDRA
2003 1 31 16 55| 24 -2,76 -77,18 -130,0 5/1 11689 ACIKS
2004 | 10 20 0 1 6 -4,67 -77,15 -12,0 4,6 21005 ZAMO
2004 1 4 16 14 7 -3,54 -77,55 -225)0 5,8 151{65 MAC
2005| 10 24 17 35| 27 -0,47 -77,89 -12.0 4/8 64,81 NAE
2005 1 24 15 2 9 -3,75 -77,92 -12,0 4,9 118/39 ZAMO
2005| 11 9 11 33 9 -1,11 -77,30 -276|7 53 58,4 AEN
2005| 12 23 21 47| 22 -1,56 -77,77 -225,0 5|4 2544 UY®@
2006 | 11 23 17 26 0 -1,74 -78,16 -187,1 4)6 3340 Y®U
2006 | 10 6 18 42 0 -2,92 -78,08 -18,0 4,9 68,20 MASCA
2006 8 11 0 19 0 -1,83 -76,47 -25,0 4,9 172)50 PUYIO
2006 3 5 0 28 0 -4,86 -76,03 -12, 5.4 33410 ZAMOR
2007 | 12 2 22 9 0 -1,60 -77,74 -218|5 4,7 31,00 PUYIO
2007 | 10 27 15 38 0 -0,56 -77,96 -11,p 47 56,20 AEN
2007 6 10 22 57 0 -2,52 -76,94 -133|5 4,8 13440 OAS8
2007 3 28 15 57 0 -1,56 -77,81 -206|4 4,8 21,60 BUY,
2007 6 10 19 19 0 -3,83 -78,96 -107|9 52 26,80 DR
2007 2 13 9 56 0 -1,50 -78,04 -191/5 5,8 5,90 PUY|O
2007 | 11 15 22 12 0 -2,85 -77,98 -154{7 5/9 62,80 OAS

Fuente: Energy, 2011 (Pagina web del Instituto Sexf, www.igepn.edu.ec).

Sismicidad Instrumental.- de acuerdo a los reportes sismicos basados edalos
recopilados por la instrumentacion de la Red Nadiae Sismografos (RENSIG) y
publicados por el Instituto Geofisico de la Escuedditécnica Nacional (IG/EPN), y que
comprenden eventos de magnitud mayor o igual ald escala abierta de Richter, se nota
gue la sismicidad (periodo 1990-2009) en la zoreasguencuentra alrededor del proyecto
es muy baja. La mayor parte de eventos se conocemiica la region occidental, asociados
a las fallas activas del Subandino y segmentoSidedma Dextral Mayor. Las magnitudes
mas frecuentes se encuentran en el rango de 4 se3ignen pocos eventos de magnitud
mayor a 5. En cuanto a la profundidad, la mayotepde eventos son de tipo superficial es
decir localizados entre 0-33 km, en segundo lugatienen eventos entre 70 y 300 km
(profundidad media) y cuya fuente son los esfueannsnulados en la placa Nazca que se
encuentra en subduccion. Se debe notar que exzigheobabilidad de que la placa en
subduccion genere eventos de fuerte magnitud ésirallsismo del 12 de agosto de 2010
de magnitud 7.2), cuyo epicentro (Proyeccion detnéy sismico en superficie) se
encuentre alrededor de la zona de estudio, pertagpan profundidad de la zona fuente y

por la atenuacién que sufren las ondas sismicagféztos no sean de consideracion.
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FIGURA 3.1.7.-M APA DE LA ACTIVIDAD SiSMICA REGISTRADA INSTRUMENTALMENTE EN
LA ZONA NORORIENTAL DEL ECUADOR. FUENTE: INSTITUTO GEOFISICO DE LA ESCUELA
PoOLITECNICA NACIONAL .
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Fuente: Energy, 2011
3.1.4.2 Amenaza Volcanica

La actividad volcanica esta relacionada a los oimes moviles de los Andes

ecuatorianos. La mayoria de los volcanes activdsEdeador se encuentran en las
cordilleras Occidental y Real, normalmente enteelt0 y 150 kildbmetros de la zona de
Benioff, con excepcion del eje: Cerro Hermoso-Sw¥Raan de AzlUcar — Reventador, se
encuentran entre 170 y 180 kildémetros de esta fWvagdward — Clyde, 1980), este eje se
emplaza en el sector subandino.

El volcanismo contemporaneo en el Ecuador se neatdfidesde fines del Terciario hasta
la actualidad, siendo los principales productos dasisiones de material de caida o
piroclastos ademas de la emisiébn de productosddyicon composiciones que varian
desde andesitas a rolitas. En el territorio contaleecuatoriano se han reconocido 10
volcanes potencialmente activos (volcanes con @nes dentro de los ultimos 10000
afos) y 8 centros de emision activos (volcanesactimidad dentro del periodo historico)
(IG-EPN), debiendo mencionar que en los ultimosfds 4 volcanes (Guagua Pichincha,

Tungurahua, Reventador y Sangay) han tenido preasptivos.
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Actualmente la zona mas oriental del pais no ptasstividad volcanica, sin embargo se
debe entender que en ocasiones los volcanes egngrdes masas de material particulado
(ceniza) que por la direccion y velocidad de losntds pueden alcanzar distancias
considerables (decenas a cientos de kilometrosasEsomo, para la zona de estudio se
estima que podria presentarse algun tipo de aféotax causa de caidas de ceniza
transportada por los vientos. Se debe notar tamdpiénlos vientos en alturas donde se

generan estos productos estan dirigidos haciacilete, por lo que la probabilidad de

caida de material particulado de origen volcanelsja. (Tabla 3.1.2)

TABLA 3.1.2. VOLCANES ACTIVOS DEL ECUADOR (M ODIFICADO HALL & BEATE, 1991)

Volcan Ultima erupcién importante Recurrencia
Cotopaxi 1877 DC 100 afios
Tungurahua 1916 - 18 100 afios
Guagua Pichincha 1660 DC 500 a 600 afios
Antisana 1700 DC
Quilotoa 900 AP 15000 afos
Reventador 1976 DC 30 afios
Sangay Activo continuamente Permanente
Sumaco Histérica ?
Cuicocha 3000 - 3100 AP ?
Pululahua 2300 AP 8000 afos
Cayambe 1785 -1786 600 - 1000*
Chimborazo 5000 AP ?
Imbabura 143007 AP ?
Mojanda 34007 ?
Ninahuilca 2400 AP ?
El Soche 9760 AP ?
Caldera de Chacana Histérica
Chachimbiro
Cerro Negro
lliniza
Pilato
Pufialica
Putzalahua Volcanes que al parecer han experimentado
Rasayacu actividad durante los dltimos 10000 - 40000 afios y
Tulabugl Aulabug requieren estudios en detalle
Calpi

Fuente, Energy, 2011

FIGURA 3.1.8.-UBICACION DE LOS VOLCANES ACTIVOS DEL ECUADOR (SAVANE IRD)
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Fuente, Energy, 2011

3.1.4.3 Amenaza de Inundaciones

Dentro de la zona de estudio se pudo observarrdarigeramente disectadas y entre las
cafadas de los paisajes de colinas amplios sedjoregasan la mayor parte del afio
inundados, debido a que son bajos topograficos suethefecto son zonas mal drenadas
donde se esparcen las aguas de los drenajes sigbesfi generando alto riesgo para las

comunidades que viven cerca de estas zonas.

3.1.4.4 Amenaza Morfodinamica

El andlisis y valoracion de factores tales comaodjente del terreno, textura de los suelos;
tipo de rocas, cubierta vegetal, uso actual delosuectdnica, sismica y precipitacion,
permiten definir si existen zonas estables o zoa#sctadas por inestabilidad

geomorfoldgica.

La inestabilidad geomorfolégica se expresa con ftasgnta de fallas normales
(gravitatorias) del tipo listricas sintéticas. Qiee lugar a los deslizamientos basculantes
gue no son mas que movimientos hacia abajo y haftiara de los materiales que
conforman un talud de roca, suelo natural o relJlemana combinacion de ellos. Su
activacion depende tanto de factores naturales faateres antrépicos, y aspectos que se
deben considerar como el relieve, los componemkt®deno, la erosion, etc.
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De acuerdo con este andlisis, en el area de eshadiexisten riesgos de inestabilidad
geomorfolégica potenciales, teniéndose que el siesgde caracter Bajo. Los movimientos
en masa gue se podrian presentar estaran restsraid capa superficial del suelo y seran
de pequefia magnitud en areas ligeramente ondujadatinada o hacia los pequefios

drenajes existentes, fendmenos que se asocianspeliodos de altas precipitaciones.

3.1.5 Amenaza de Origen Antropico

Este riesgo antropico esta ligado principal y esiglimente a la actividad humana que se
desarrolla en una determinada area o espacio .fisic@ste caso la intervencidon humana
como la deforestacion para sembrios, las constmesiciviles como accesos, entre otras
actividades, son las principales causas que ang&ste riesgo y provocan la formacién de
zonas que son muy vulnerables a la erosion, caasaéddida del suelo fértil e

inestabilidad en el terreno.

Considerando dos Unicas vias de acceso, via aéfleaigl para ingresar al area del
proyecto, el riesgo se presenta como moderadoapmreksencia de actividad agropecuaria
(pastizales) y agronémica (cultivos), localizadanegalmente hacia las riberas del rio

Napo extendiéndose decenas de metros en direceidmesa de llanuras.

3.1.6 Paisaje Natural

Segun Energy (2011), el paisaje natural hace md&xea la apariencia del terreno,
incluyendo su forma, textura, colores, y a la apmén del mismo que pueda tener el
observador. También se refiere a la forma endé estos componentes se combinan para

crear patrones especificos y cuadros que sontdissrpara localidades en particular.

El propésito de este andlisis es la compilaciontatios los componentes fisicos y
bioldgicos en el area de estudio, que abarcan ishjpanatural. Estos componentes
incluyen: geologia, geomorfologia, suelos, hidr@dpgegetacion, fauna, uso de terreno, y

arqueologia.
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Para esta descripcion es necesario tomar en cuanébles, que indiquen el estado del

paisaje natural en el area de estudio, que puedtdasssiguientes variables:

Estado Natural —Medida que evalla la cercania de cada componkestsalo natural, sin
cambios antrépicos. Alta significa que virtualment® hay cambios antrépicos
significativos. Media significa que ha habido algarcambios antrépicos significativos.

Baja significa que este componente ha estado tathode alterado.

Escasez -Medida que evalua la rareza de un componentacestdentro del contexto del
ambiente donde ocurra. Alta significa que el congmb® estético no es comdn en la
Regién Amazonica. Media significa que el componestético estéd presente, y no es raro.

Baja significa que el componente estético es comun.

Estética —Es una medida del valor visual para cada compendita significa que el
valor visual es considerado muy atractivo. Medignifica que el valor visual es
considerado atractivo. Baja significa que el valgual no tiene un valor especial para el

observador.

Importancia para Conservacion —Medida de la conservacion de la zona, incluyendo s
importancia: turistica, historica, arqueoldgicaglégica o de interés arquitectonico. Alta
significa que es un area muy importante para la@wacion (como parques nacionales,
reservas, bosques protectores). Media significa @sieun area importante para la
conservacion (como pantanos y bosques maduroska Bigjnifica que son areas

intervenidas.

3.1.6.1 Estado Natural

La geologia, geomorfologia e hidrologia presentanbuen estado natural y no estan

afectadas por actividades humanas. Por lo tahtaa es alto.
La fisiografia del area en estudio se caracterarappesentar dos tipos de paisajes bien

definidos: el de colinas muy bajas y bajas, y ltasdigeramente onduladas, paisajes de

terrazas y pantanos.
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El uso del suelo tiene un valor del estado nataha, porque la mayoria es bosque

maduro.

No hubo sitios monumentales, apenas pocos restoBagede ceramica muy esporadicos,
por lo que el componente arqueoldgico no se vee&tado por las actividades del

proyecto.

3.1.6.2 Escasezy Estética

La geologia esta presente en la superficie al sluRtb Tiputini. Por lo tanto, la escasez
esta clasificada como media. La estética esta deragla como media para geologia,
geomorfologia, e hidrologia. Las caracteristicasediciales presentes en el area, son
comunes de la Cuenca Oriente del Ecuador, por déivenno es un componente estético
raro, al encontrase en buenas condiciones, sinrgmin® deja de ser un atractivo por su
condicion selvatica y natural. Esta condicion esglla existencia de un medio a alto
endemismo bidtico, donde las especies se han saneedesde finales del Pleistoceno
(entre 22 a 13 mil afios atras), por tal razon dmyst un refugio de mucha importancia
como un centro de especiacion y dispersion deta f fauna.

Los tipos de geomorfologia e hidrologia son comuersepto por los brazos muertos del
Rio Tiputini y los pantanos de moretal. Por lotdada escasez estéa clasificada como

media.
El uso del suelo tiene un valor de escasez bajaqyugahay dominancia de un tipo de

vegetacion inalterada en el area de influencigd®fecto. El uso del suelo tiene un valor

estético medio.

3.1.7 Suelos

Segun Energy, 2011, la caracterizacion de los susdma el proyecto propuesto se hizo
utilizando la informacién secundaria disponible dgka en estudio e informacion

recolectada en el campo.
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Ademas se efectio una salida de campo se efectwb emal se tomaron muestras, el
listado de las muestras de suelos empleados par@vastigacion se encuentra en la
siguiente tabla:

TABLA 3.1.3.-MUESTRAS DE SUELOS TOMADAS EN LA ETAPA DE RECONOCIMIENTO DE
CAMPO.

L Coordenadas L Tipo de Andlisis
Cddigo Hora Descripcion Fecha

X Y AG MEC QUI

Superficie plana suelo firme, 1 ja
2 cm de la capa de suelo vegetal
organico de color negro (humus
limo-arcilloso medio a grueso,
capa o estrato A de 10 cm aprd
de arcilla media a fina color
2201-S2 400062.8¢ 9926673,79 12:B5naranja a marrén o café claro| 30/01/2011 X X X
suave plastico moldeable, capa o
estrato B de casi 10 cm arcilla
fina de color gris claro a ploma
blanquecina, suave moldeable
plastica como plastilina, filtracign
de agua posible por la lluvia.

x

Sitio media alta de bosque, suelo
firme y seco, cerca canal pequefio
seco con una diferencia de altyra
considerable 2 a 3m mas abajo
2201-S1 | 40037388 992875079 115N Solo estrato de 35 cm aprox. 44511517 | x X
Color café oscuro (chocolate)

limo-arcilloso grueso a medio ¥
fino hacia abajo, plastico,
organico presencia de raices
grandes hasta el fondo.

Zona de bosque alta, planay
firme tierra seca, suelo organig
2201-S3 | 40596655  9928412,19 110 vegetal cafe oscurounsolo | ;60051 | x X

estrato 40cm, limo-arcilloso
grueso a medio, presencia de
raices.

o

Sector plano de inundacion e
inverno posiblemente suelo firme
y poco himedo, 1 0 2 cm de capa
2201-S4 40994184 9925664,79 16:2@egetal negra (humus), estrato|A 03/02/2011 X X X
40cm tierra color café oscuro
(chocolate), bastante organicg

abundantes raices.

Zona semiplana, terreno firme y
seco, capa o estrato inferior de|60
a 65cm medido desde la
superficie del agua de areniscpa
media a gruesa café con manchas
naranjas o rojas de Oxidos dég
Hierro, estrato de 40 a 45 cm de
2201-56 | 420750,76 992059514  10pfno Y arcilamedia cafe claroun og0515019 | x| x X
pintas de 6xidos de hierro rojag a

naranjas, siguiente estrato 20 ja
25cm superior arcilla media a
fina color crema y gris ploma cd
pintas naranjas de 6xidos de H
plastica, y capa superior
cobertera limo arcilloso medio ¥y
fino café oscuro.

@D >
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Cddigo

Coordenadas

X

Y

Hora

Descripcion

Fecha

Tipo de Andlisis

AG

MEC | Qui

2201-S7

422902,79

9919079,8(

13:

Sitio semiplano medio alto de
bosque primario, tierra firme y|

y fino color café oscuro como €
la mayoria, 3 a5 cm de capa|
48rgé¢nica vegetal (humus), capad
de 10 a 12 cm de transicién d
color arcillo-limosa, abundante
raices, capa B de 20 cm de arc
media café clara, plastica con
puntos rojos naranjas 6xidos d
hierro.

seca, suelo limo-arcilloso medip

n

A06/02/2011

e
5
[

a

e

2201-S9

431394,88

9916422,79

13:

Lugar de altura media, suelo
firme y seco, fina capa limo
arcillosa de 1 a 3cm negra

rganica (humus), capa A arcill

imosa de 10 a 13 cm café oscy

a negro, capa B arcilla de 10 a

cm café clara. Presencia de rai

gruesas.

h

© 08/02/2011
ro

12
ces

PTC-001

434854,05

9902834,56

12:

Zona de bosque alta, plana y
firme, tierra seca, el material €|
arcilloso, color café claro, se

00 -
encuentra también restos de hg
y raices, 1 0 2 cm de capa vege
negra.

5
. 01/Feb/2011
jas
vtal

PTC-002

432813,88

9898002,58

11:

Sector de bosque alto, plana
firme, tierra himeda por lluvia,
B0 suelo orgéanico vegetal color
negro 2cm, suelo arcilloso,

presencia de raices.

02/Feb/2011

PTC-003

432330,88

9897398,58

14:

Sector de bosque alto, zona plg
y firme tierra seca, el material ¢
5arcilloso, color café obscuro, s

il it
eéncuentra también restos de hg
y raices, 1 0 2 cm de capa vege
negra.

ina

S

F Q2/Feb/2011
jas

rtal

PTC-004

432968,88

9899103,58

16:

Sector de bosque alto, zona
inundable, el material es
b0 arcilloso, color gris obscuro.
Posible lugar de abastecimient

de sal para animales.

02/Feb/2011
(0}

PTC-006

433020,27

9899661,93

11:

Zona de inundacién en invern
posiblemente suelo firme y
b0himedo, 2 cm de capa vegetd
negra, estrato arcilloso color ca

obscuro con hojas y raices.

D

| 05/Feb/2011
fé

PTC-007

433988,7(

9899563,82

10:

Zona de inundacién en invern
posiblemente suelo firme y
Umedo, se encuentran 4 este
emporales, 2 cm de capa vege
negra, estrato arcilloso color ca
obscuro con hojas y raices.

b

D

O6/Feb/2011
ptal

fé

PTC-008A

434117,28

9899664,58

12:20

Zona de bosque alto, planay
firme tierra seca, el material e
arcilloso, color café claro, se
" éncuentra también restos de ha
y raices, 1 0 2 cm de capa vege
negra.

D

. _08/Feb/2011
jas
rtal

PTC-009A

432617,43

9899527,52

17:20

Bosque alto, zona de inundacid
material mojado por la lluvia,
I-composicion arcilloso, color caf

n,

A 08/Feb/2011

n

obscuro, se encuentra tambié
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L Coordenadas L Tipo de Andlisis
Cddigo Hora Descripcion Fecha

X Y AG MEC QUI

restos de hojas y raices, 2 cm gde
capa vegetal negra.

Piscina Tiputini, plana, angulos

<hKo
M-01 37296,00 9907967 12:30 Algunos drenajes temporales| 30/01/2011 X X
PEA

Piscina Tiputini, plana, angulo$
(o}

M-02 437299,08 9907966,95 12:30 <5° 30/01/2011 X X
Algunos drenajes temporales

PEA

Piscina Tiputini, plana, angulos
(o]

M-03 437296,00 9907964,21 12:30 <5 . 30/01/2011 X X
Algunos drenajes temporales

PEA

Zona estable, se encuentran

M-04 439697,00 9907852,00 14:30 . 30/01/2011 X
__pastos presentes en el area
M-05 | 43970445 9907844,89| 14:3¢f 6@ de suelofirme, arcilloso de 5,01 /5614 X
color café claro
Bosque alto de zona inundable
M-06 435511,00 9908950,00 11:0@ue se encuentra a 2cm de la cap81/01/2011 X X
vegetal
Bosque alto, zona de inundacidn,
M-07 | 399720.42| 992603925 11:qp COlOf cafe obscuro,a2emde g1/0510011 | x X

capa vegetal negra.

Bosque alto, zona de inundacign,
material mojado por la lluvia,
composicién arcilloso, color cafg
MS-01 44144458 9907158,79 12:00 obscuro, se encuentra también 11/02/2011 X X X
restos de hojas y raices, 2 cm de
capa vegetal negra.

Zona inundable a 1 cm de la cdpa
MS-04 430634,79 9913426,95 15:00 vegetal se encuentra el sueld 11/02/2011 X X

Bosque alto, zona de inundacign,
MS-07 439504,88 9910614,79 11:00 material mojado por la lluvia. | 12/02/2011 X X X

Fuente: Energy, 2011

Es importante aclarar que las muestras fueroneetamas en el area de influencia directa
e indirecta, para definir correctamente las unidatkesuelos. La informacion adquirida en
el campo también se utilizé para evaluar la caakcidel uso de los suelos y su viabilidad
en referencia a obras civiles, tomando en cuestedeacteristicas geomorfoldgicas y que a
la vez sean representativas de las condicionesugdd con el objeto de tener resultados
gue caractericen las unidades de suelos y su deladn la morfologia en la zona de

influencia.

La capacidad de uso de suelo se determiné consdietas propiedades fisico-quimicas

del suelo e incluye una descripcion de su potergaah sostener actividades agricolas.

Capitulo 1l 36




....................................

Para la evaluacion de la viabilidad de los suelescensider6 la construccion de
infraestructura de desarrollo. Para esto se anddizfureza del suelo, su estabilidad, la
pendiente de la zona, el patron de drenaje y leeptibilidad a inundacion.

FIGURA 3.1.9.- MAPA DE SUELOS

-

> N\

=

j . | ! 1 1 | | ;.._:‘*' J

Sle (Llanuras de esparcimiento de nivel
bajo y medio)

Slaca (Llanuras aluviales de cuencas
autéctonas)

. Scma (Colinas medias y altas, relieve
+ de 40 a 100m)

Sp (Suelos de pantanos dominados por
ion de 0

Slai (Llanuras aluviales de inundacién
del Rio Napo)

m Scb (Colinas bajas disectadas, relieve
de 20 a 40m)

Fuente: Energy, 2011
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3.1.7.1 Descripciones de las muestras de suelo In Situ

Geologicamente la mayoria de las muestras corrdspoa la Unidad de Depositos

Aluviales y de Pantano. Y fisiograficamente se abien colinas medias a bajas, llanuras
de esparcimiento, terrazas indiferenciadas y msvelkiviales bajos o pantanos. Las
muestras obtenidas y etiquetadas se realizaram sigdiente manera:

Cddigo: PTC-001 Zona de bosque alta, plana y firme, tierra setamaterial es
arcilloso, color café claro, se encuentra també&stos de hojas y raices, 1 0 2 cm de capa
vegetal negra.

Caodigo: PTC-002 Sector de bosque alto, plana y firme, tierra htanaat lluvia, suelo
organico vegetal color negro 2cm, suelo arcillggesencia de raices.

Cddigo: PTC-003 Sector de bosque alto, zona plana y firme tieea,sel material es
arcilloso, color café obscuro, se encuentra tamteétos de hojas y raices, 1 0 2 cm de
capa vegetal negra.

Caodigo: PTC-004 Sector de bosque alto, zona inundable, el matesiahrcilloso, color
gris obscuro. Posible lugar de abastecimiento kgasa animales.

Cddigo: PTC-006 Zona de inundacién en inverno posiblemente suateefy humedo,

2 cm de capa vegetal negra, estrato arcilloso caliér obscuro con hojas y raices.

En anexos ver mapa de ubicacion de muestras de suel

3.1.7.2 Analisis de Laboratorio

Se analiz6 un total de 25 muestras de suelos eralalio, las mismas que se enviaron a 3
diferentes laboratorios para determinar los difie®mparametros agronoOmicos, mecanica
de suelos y quimicos. Las muestras se utilizaroa gstablecer informacion de linea base
y clasificar los suelos, por lo que fueron analemdcken cuanto a las propiedades
agronémicas y mecanica de suelos y determinardkilidad de los suelos en cuanto a
actividades de construccion. Las muestras fuentinagtas para determinar posibles areas
de contaminacién analisis quimico, para lo cuarssdizé el contenido de metales pesados

e hidrocarburos.
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Los parametros agrondémicos fueron analizados émal@ratorio de Manejo de Suelos y
Aguas del INIAP, mientras que las caracteristicast@cnicas se determinaron en el
Laboratorio Mecanica de Suelos Ensayo de Materidéesa EPN, y los quimicos para
hidrocarburos y metales en el de Quimica Ambiai¢ala Facultad de Ciencias Quimicas

de la UCE. Todos estos laboratorios estan localigad Quito, Ecuador.

3.1.7.3 Clasificacion fisica de los suelos

El comportamiento de los suelos es bastante compldgpende de la naturaleza granular
y la coexistencia de particulas sélidas con fluitersticial que estan contenidos en el
suelo y que tienen naturaleza liquida como gaseBsaentendimiento actual del
comportamiento de los suelos ha evolucionado @srdel siglo XX.

En este caso, para la clasificacion se usara ffésUnificado de Clasificacion de Suelos,
SUCS (IRAM 10509 y ASTM D 2487 y 2488), que es eluso mas extendido en la
practica geotécnica. Fue inicialmente propuesto pathur Casagrande en 1932,
tentativamente adoptado por el Departamento denieda de los EEUU en 1942 y
definitivamente presentado a la ASCE en 1948 (Casdg 1932, 1948). La U.S. Army
Corps of Engineers comenz6 a emplearla en 1953aeto tque la U.S. Bureau of

Reclamation lo hizo en 1974.

El sistema de clasificacion esta basado en elsasdranulométrico y en los limites de

Atterberg (limites liquido y plastico) de los sielo

Para este caso es de importancia, la separaciorelpoontenido de materiales finos,
definido como el correspondiente a particulas dendiro equivalente menor a 0,075 mm
0 particulas que pasan por el tamiz #200. Si meeb$0% en peso del suelo pasa el
tamiz #200, entonces el suelo es “grueso” y selasifica en arena o grava usando el
tamiz #4. De otro modo, el suelo es “fino” y estoateriales se subclasifican en limo o
arcilla, usando los criterios de los limites desptadad y que son determinados en

laboratorio. La figura 3.1.10, presenta un esqu&malificado del SUCS.
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FIGURA 3.1.10.-ESQUEMA PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS , SISTEMA
UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS).TOMADO DE NARSILIO Y

SANTAMARINA
Sistema Unificado de Clasificaciéon de Suelos (SUCS)
Criterios de
o Clasificacion
Division o A
Principal. 'g Requisi Descripcién
5 qumtos_
Suplementarios
Y- - Bajo la linea A Limos , arenas muy finas, arenas
g 2 ML L.L <50 : finas limosas o arcillosas,
S8 .| 8 - Limos micaceos.
Z8sE|_28
g X3 5 S, % v Sobre lalinea A. Arcillas de baja plasticidad, arcillas
zZ3 oS |& W LL.<50 Arenosas o Limosas.
g 37e a- Bajo la linea A.
&2 ° L.L. <50. Limos organicos y arcillas de baja
= E o Olor o color a plasticidad.
sustancia organica.
Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS)
CRITERIOS
9 DECLASIFICACION
Pgmgl'gx_ 2 DESCRIPCION
: = REQUISITOS
» SUPLEMENTARIOS
% Bajo la linea A Limos mipéceos. Limos de
5= a LL >50 diatomeas.
£E 3 T Cenizas volcanicas.
E
29558 Sobre lalinea A. Arcillas muy plasticas.
g ge W A L.L. > 50. Arcillas arenosas.
258 2
§ XN 24
XN O . "
OQE|lO Bajo la linea A.
-8 < L.L. > 50. Limos organicos.
T Olor o color a sustancia Arcillas de alta plasticidad.
2 | < orgénica.
=
SU;L.?ESR?AO N Materia organica fibrosa; se Turba.
ORGANICA carboniza, quema o se pone Turbas arenosas.
FIBROSA incandescente Turbas arcillosas.

Fuente: Energy, 2011
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Los resultados obtenidos del ensayo geotécnicaugstnan en la tabla siguiente:

TABLA 3.1.4.-RESULTADOS SEGUN LA CLASIFICACION SUCS,PARA LAS MUESTRAS DE
SUELOS TOMADAS EN LA ETAPA DE RECONOCIMIENTO DE CAMPO .

< < § § o o .
Profundidad Humed 4::‘ . #* o B In’dlqe I_,|m!te L|,m|t_e
Muestra m) ?d = > E > E S o > Plaastlco quomdo Ple:)stlco SUCS
(%) & S s s (%) (%) (%)
2201-s1 0,35 39,4 0,1 0,7 6,4 88,0 29 70 47 OH
2201-S2 0,30 42,8 0,0 0,5 8,4 85,7 17 47 24 oL
2201-S3 0,45 29,3 0,1 0,4 8,1 86,4 29 64 35 OH
2201-S4 0,50 33,8 4.6 3,2 8,7 67,0 23 55 34 OH
2201-S6 1,50 41,6 0,2 23,2 4,9 50,1 31 62 31 CM-MH
2201-S7 0,40 41,6 2,3 2,0 3,8 84,0 26 57 31 MH-CH
2201-S9 0,35 31,3 0,1 0,9 2,3 92,9 24 59 36 OH
PTC-001 0,50 51,1 6,1 3,3 2,1 71,1 9 70 61 MH
PTC-002 0,50 39,9 0,4 0,2 8,0 89,6 23 41 19 CL-OL
PTC-003 0,40 27,3 0,6 0,3 8,7 86,5 16 43 217 oL
PTC-004 0,45 50,2 0,0 0,9 13,0 83,0 20 66 44 OH
PTC-006 0,40 38,5 0,0 0,3 4.5 93,7 37 73 34 OH
PTC-007 0,50 43,2 1,5 0,4 1,3 92,8 37 78 4Q OH
PTC-008 0,45 34,4 0,0 0,4 7,7 90,2 24 57| 33 OH
PTC-009 0,50 53,7 0,0 0,2 5,0 94, 30 78 47 OH
M-01 0,45 20,4 0,0 0,9 3,6 90,4 20 54 34 OH
M-02 0,50 23,8 0,0 0,4 3,3 92,1 23 54 31 OH
M-03 0,50 115,5 0,0 0,1 1,7 96,3 34 84 51 OH
M-04 0,50 49,4 0,0 0,2 5,6 92,3 37 93 56 OH
M-05 0,50 30,5 0,0 0,2 11,0 85,3 21 55 34 OH
M-06 0,50 28,6 0,0 8,0 8,8 75,5 15 40 25 CL
M-07 0,50 52,8 0,0 0,1 9,7 85,4 30 69 39 OH
MS-01 0,50 3,40 0,0 0,4 5,7 90,2 27 65 38 OH
MS-04 0,50 53,1 0,0 0,0 4,7 94,0 11 53 42 OH
MS-07 0,50 50,0 0,0 0,0 0,7 98,7 24 77 53 OH

indice de Plasticidad

Fuente: Energy, 2011

El indice de plasticidad (IP) es la diferencia entrs Limites Liquidos y Plasticos de los

suelos (es conocido como el Limite de AtterbergteBndice tiene una relacion inversa

con la permeabilidad y compresibilidad del suel@ntras més bajo es el valor del IP méas

alto son los valores de permeabilidad y compredéadl o viceversa.

Un suelo con un IP entre 0-3 es no plastico; eftt® ligeramente plastico, entre 15-30

moderadamente plastico y superior de 30 es aftznpdastico.
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Este parametro en las muestras analizadas valestvalores bajos de 9% a valores altos

de 37%, lo que representa un IP ligeramente ptaatimoderadamente plastico.

3.1.7.4 Clasificacion SUCS

De los resultados se puede observar facilmenteegjgée una uniformidad en cuanto a la
clasificacion de los suelos, siendo estos en swongrte arcillas y limos organicos de alta
plasticidad (OH) correspondientes en su gran mayias zonas de colinas bajas, que se
caracterizan por tener una capa organica importadiemas de una fuerte concentracion
de material fino. Estos materiales correspondeune#os finos con contenido de materia

organica y de alta compresibilidad.

En menor nimero se encuentran suelos compuestosatigial fino (limos y arcillas)
organicos de baja plasticidad (OL), entendiéndasepgesentan una mejor respuesta ante
la compactacion, pero que se ubican en sectoresespgcificos representando Unicamente
situaciones particulares de los sitios donde seatomlas muestras. Adicionalmente se
tienen suelos con caracteristicas particulares ntuples que estarian relacionadas a
pequefias diferencias litoldégicas y principalmemteslecontenido de materia organica del

suelo y en menor grado a la compresibilidad yaegia se mantiene en la mayor parte de

Casos.
TABLA 3.1.5.-ENSAYO TRIAXIAL
Tipo de Ensayo: Triaxial UU S/ SAT
Ds (cm) = 3,54 Wo (gr) = 146,95
Muestra: M-06 Dm (cm) = 3,53 Vo (cm3) = 77,49
Di (cm) = 3,57 W % = 26,94
Hm (cm) = 7,88 & (gr/cm3) = 1,896
Ao (cm?) = 9,83 03 (kg/lcm?) = 0,5
DEF. AREA.
LECT. DIAL CARGA DEFORMAC UNIT. CORR. ESFUERZO
(Kg) (mmx10-2) (%) (cm?) (kg/cm?)
0,000 0,00 0 0,00 9,83 0,00
0,035 3,57 10 0,13 9,85 0,36
0,055 5,61 20 0,25 9,86 0,57
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DEF. AREA
LECT. DIAL CARGA DEFORMAC UNIT. CORR. ESFUERZO
0,063 6,43 30 0,38 9,87 0,65
0,071 7,24 40 0,51 9,88 0,73
0,074 7,55 50 0,63 9,90 0,76
0,083 8,47 75 0,95 9,93 0,85
0,090 9,18 100 1,27 9,96 0,92
0,097 9,89 125 1,59 9,99 0,99
0,101 10,30 150 1,90 10,02 1,03
0,111 11,32 175 2,22 10,06 1,13
0,114 11,67 200 2,54 10,09 1,16
0,122 12,44 250 3,17 10,16 1,23
0,127 12,95 300 3,81 10,22 1,27
0,134 13,67 350 4,44 10,29 1,33
0,139 14,18 400 5,08 10,36 1,37
0,143 14,59 450 571 10,43 1,4
0,148 15,10 500 6,35 10,50 1,44
0,156 15,91 600 7,61 10,64 1,49
0,162 16,52 700 8,88 10,79 1,53
0,168 17,14 800 10,15 10,94 1,57
0,173 17,65 900 11,42 11,10 1,59
0,177 18,05 1000 12,690 11,262 1,603
Ds (cm) = 3,52 Wo (gr) = 146,68
Muestra: M-06 Dm (cm) = 3,57 Vo (cm3) = 78,19
Di (cm) = 3,54 W% = 26,97
Hm (cm) = 7,87 & (gricm3) = 1,876
Ao (cm?) = 9,94 03 (kg/lcm?) = 1,00
DEF. AREA.
e AL CARGA DEFORMAC. UNIT. CORR. ESFUERZO
(Kg) (mmx10-2) (%) (cm?) (kg/cm?)
0,000 0,00 0 0,00 9,94 0,00
0,050 5,08 10 0,13 9,95 0,51
0,064 6,51 20 0,25 9,96 0,65
0,072 7,39 30 0,38 9,97 0,74
0,092 9,34 40 0,51 9,99 0,94
0,103 10,46 50 0,63 10,00 1,05
0,114 11,63 75 0,95 10,03 1,16
0,131 13,41 100 1,27 10,06 1,33
0,137 13,96 125 1,59 10,10 1,38
0,146 14,92 150 1,91 10,13 1,47
0,150 15,33 175 2,22 10,16 1,51
0,157 16,01 200 2,54 10,19 1,57
0,165 16,83 250 3,18 10,26 1,64
0,173 17,65 300 3,81 10,33 1,71
0,180 18,34 350 4,45 10,40 1,76
0,189 19,29 400 5,08 10,47 1,84
0,193 19,71 450 5,72 10,54 1,87
0,199 20,25 500 6,35 10,61 1,91
0,207 21,07 600 7,62 10,76 1,96
0,215 21,89 700 8,89 10,91 2,01
0,220 22,44 800 10,17 11,06 2,03
0,229 23,40 900 11,44 11,22 2,09
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DEF. AREA.
LECT. DIAL CARGA DEFORMAC UNIT. CORR. ESFUERZO
0,235 | 23,95 | 1000 12,71 11,38 2,10
Ds (cm) = 3,58 Wo (gr) = 151,12
Muestra: M-06 Dm (cm) = 3,57 Vo (cm3) = 78,73
Di (cm) = 3,54 W % = 25,99
Hm (cm) = 7,88 & (gr/cm3) = 1,919
Ao (cm?) = 9,99 03 (kg/cm?) = 2,00
DEF. AREA.
LECT. DIAL CARGA DEFORMAC. UNIT. CORR. ESFUERZO
(Kg) (mmx10-2) (%) (cm?) (kg/cm?)
0,000 0,00 0 0,00 9,99 0,00
0,057 5,81 10 0,13 10,00 0,58
0,080 8,15 20 0,25 10,02 0,81
0,090 9,20 30 0,38 10,03 0,92
0,106 10,82 40 0,51 10,04 1,08
0,118 12,00 50 0,63 10,06 1,19
0,148 15,05 75 0,95 10,09 1,49
0,160 16,37 100 1,27 10,12 1,62
0,171 17,47 125 1,59 10,15 1,72
0,191 19,44 150 1,90 10,19 1,91
0,205 20,87 175 2,22 10,22 2,04
0,211 21,53 200 2,54 10,25 2,10
0,222 22,63 250 3,17 10,32 2,19
0,232 23,62 300 3,81 10,39 2,27
0,238 24,28 350 4,44 10,46 2,32
0,244 24,93 400 5,08 10,53 2,37
0,252 25,70 450 571 10,6 2,43
0,256 26,14 500 6,35 10,67 2,45
0,267 27,24 600 7,61 10,81 2,52
0,277 28,23 700 8,88 10,97 2,57
0,285 29,11 800 10,15 11,12 2,62
0,293 29,88 900 11,42 11,28 2,65
0,300 30,65 1000 12,69 11,44 2,68
RESUMEN DE RESULTADOS
HUMEDAD: 26,6 (%)
DENSIDAD: 1,897  (gr/icm3)
COHESION: 0,49 (kg/lcm?)
ANGULO DE FRICCION: 15,38 )

Fuente: Energy, 2011.

3.1.7.5 Potencial de Contraccion y Expansion

Este parametro se refiere al comportamiento deslgdos bajo condiciones de alta
humedad o cuando se secan. El cambio en volumeroqurre como resultados de la
contraccion y expansion se relaciona con el codtemie humedad en el suelo y el
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contenido de minerales arcillosos. La cantidadafdgraccion y/o expansion que le ocurra

al suelo afectara el desarrollo de las actividaldssle el punto de vista constructivo.
» Calificacion de suelos para obras de infraestructa

La calificacion de los Suelos para la construcgi@mpliacion de vias y plataformas esta
basada en criterios del Servicio Forestal de laadés Unidos (US Forest Service, USFS,
1995), donde se analizan los diferentes paramgtresdeterminan el grado de limitacién

gue presentan los suelos para la realizacion dectasdades constructivas.

TABLA 3.1.6.-CRITERIOS DE LAS LIMITACIONES DEL SUELOS PARA LA CONSTRUCCION

Grado de Limitacién

Parametros
Levemente Moderado Severo
Franco arcilloso
Bien gruesa (>50% retenido  arenoso, arenoso . .
) o . Arcilloso, arcilloso-
con cernidor #200; retiene franco, franco limoso, . .
Texturas USDA - limoso, limosos.
>50% del material grueso franco arenoso, . . .
; - bituminoso (organico)
con el cernidor #4) arcilloso franco,
franco arcilloso
e, . ML, CL con IP <15% | CH, MH, OL, OH, Pt,
C’Iasmca(:lon Unificada GW, GP, SW, SP, GC, SC SM CL con IP >15%
Indice de Plasticidad < 3% (NP = no plastico 3-15% >15%
Caracteristicas del drenaje Bien drenado Mo%?;a:]i%rgente Pobremente drenado
Pendiente (%) <25 25-45 >45
Profundidad a la roca (m) >1.5 0.8-1.5 <0.8
Profundidad al Nivel Freatico >3m 1-3m <lm
Alcalinidad (ESP) <10 10-15 >15
Potencial de C(_)ptraccmn y Bajo Moderado Alto
expansion
Potencial del Movimiento de Bajo Moderado Alto
Masas
Potencial de Erosién Bajo Moderado Alto

Clasificacion Unificada: GW = Gravas bien gradua@® = Gravas mal graduadas; GM = Gravas limos@s:G
Gravas arcillosas; SW = Arenas bien graduadas; Sfermas mal graduadas; SM = Arenas limosas; SC nasre
arcillosas; ML = Limos arenosos; CL = Arcillas linags OL = Limos organicos; MH = Limos arcillosos; GH
Arcillas francas; OH = Arcillas organicas; Pt = Bisealtamente orgéanicos; IP = indice de Plasticidad

Fuente: Energy, 2011.

El Grado de Limitacién de los suelos son clasificaén:

Levemente Limitado: son ideales para la realizacion de actividadestoactivas.
Moderadamente Limitado: presenta condiciones menos favorables que deben se
consideradas durante las actividades constructivas.

Severamente Limitado:presenta una o mas de una condiciones desfavemiteobligan

a la toma de decisiones en aspectos de localizatigstio, manejo y costo.
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Los resultados de los ensayos fisicos-mecanicdizadas permiten calificar el grado de

limitacion que presentan los suelos del area digein€ia del proyecto.

TABLA 3.1.7.-CLASIFICACION DEL SUELO EN EL AREA DE ESTUDIO

) MUESTRA GRADO DE MUESTRA GRADO DE MUESTRA GRADO DE
FARAISIIRCS AT LIMITACION AL LIMITACION AL LIMITACION
(BOSQUE) (BOSQUE) (BOSQUE)
_ Hor. A= Hor. A=
Hor. A= Arcillas Limos
Textura USDA Limoso Severo . Severo - Severo
. Limoso Arcillas
Arcilloso . )
Arcilloso Limosas
Clas]f!ca0|on Hor. A= OH Severo Hor. A=OL Severo Hor. A= OH evero
Unificada
Drenaje Bien drenado Leve Mal drenado Severo Bueng ve Le
Pendiente (%) 5-10 Leve 0-5 Leve 5-10 Leve
Potencial _ _
Contraccion — Hor. A = Moderado Hor. A = Alto Severo Hor. A = Severo
- Moderada Moderado
Expansion
ngsgo_s de Bajo Leve Bajo Leve Bajo Leve
Deslizamientos
Compresibilidad Moderada Moderado Alto Severo Modara Moderado
Nivel freatico (m) 1-3m Moderado <1m. Severo >1m Moderado
indice de . . }
Plasticidad (%) Hor. A: 29 Severo Hor. A: 17 Severo Hor. A: 29 Seve
Potenglgl de Bajo Leve Bajo Leve Bajo Leve
Erosioén
Fuente: Energy, 2011.
TABLA 3.1.8.- CLASIFICACION DEL SUELO EN EL AREA DE ESTUDIO
MUESTRA GRADO DE MUESTRA GRADO DE MUESTRA GRADO DE
PARAMETROS 2201-S4 LIMITACIO 2201-S6 LIMITACIO 2201-S7 LIMITACIO
(BOSQUE) N (BOSQUE) N (BOSQUE ) N
Hor. A= Arenas Moderado - Hﬁ:ﬁcl)ss:
Textura USDA Limos Severo Limosy . Severo
. . Severo Arcillas
Arcilloso Arcillas. )
Limosas
Clasificacion _ Hor. A = Hor. B = MH-
Unificada Hor. A= OH Severo CH-MH Severo CH Severo
Drenaje Mal drenado Severo Bien drenagio Leve Moderagl Moderado
Pendiente (%) 0-5 Leve 5-10 Leve 0-5 Leve
Poten. Contr.a}cuon Hor. A = Moderado Moderada Moderado Hor. B = Moderado
— Expansion Moderada Moderada
Ru_esgo_s de Bajo Leve Moderado Moderado Bajo Leve
Deslizamientos
Compresibilidad Baja Leve Baja Leve Baja Leve
vael(rf]:()eatlco <1lm Severo 1-3m Moderado 1-3m Moderadp
Indice de ] ]
Plasticidad (%) Hor. A: 23 Severo 31 Severo Hor. B: 26 Severo
Fuente: Energy, 2011.
TABLA 3.1.9.-CLASIFICACION DEL SUELO EN EL AREA DE ESTUDIO
MUESTRA MUESTRA GRADO DE MUESTRA
PARAMETROS 2201-59 | SRADO DE PTC-001 | LIMITACIO PTC-002 | SRADO DE
(BOSQUE) (BOSQUE) N (BOSQUE)
46
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MUESTRA MUESTRA GRADO DE MUESTRA
PARAMETROS 2201-S9 LlGMR;'le\ADCCZDI 8'5 PTC-001 LIMITACIO PTC-002 Lﬁ/ﬁ?AD((:)I 8,5
(BOSQUE) (BOSQUE) N (BOSQUE)
Hor. B = Hﬁ:ﬁfs: Hor. A=
Textura USDA Limoso Severo . Severo Arcilloso Severo
. Arcillas
Arcilloso ) Arenoso
Limosas
Clasificacion Hor. B = OH Severo Hor. B = MH Severo | Hor-A=CL- Moderado-
Unificada oL Severo
Drenaje Moderado Moderado Moderadd Moderado Moderafl Moderado
Pendiente (%) 5-10 Leve 0-5 Leve 0-5 Leve
Potencial _ _
Contraccion — Hor. B = Moderado Hor. B — Alto Severo Hor. A = Moderado
L Moderada Moderada
Expansion
ngsgo§ de Bajo Leve Bajo Leve Bajo Leve
Deslizamientos
Compresibilidad Moderada Moderado Moderada Moderagio Moderada Moderada
Nivel freatico (m) 1-3m Moderado 1-3m Moderaddg 1-3m Moderado
indice de , . . o
Plasticidad (%) Hor. A: 24 Severo Hor. B: 9 Moderado Hor. A: 23 Sev
Fuente: Energy, 2011.
TABLA 3.1.10.-CLASIFICACION DEL SUELO EN EL AREA DE ESTUDIO
) MUESTRA GRADO DE MUESTRA GRADO DE MUESTRA GRADO DE
PARAMETROS PTC-006 LIMITACIO PTC-003 LIMITACIO PTC-004 LIMITACIO
PANTANO N (BOSQUE) N (BOSQUE ) N
Hor. A= Hor. A= Hﬁ;‘q(’?‘:
Textura USDA Limoso Severo Arcillas Severo . Severo
. . Arcillas
Arcilloso Limos .
Limosas
Clas_|f_|ca0|on Hor. A= OH Severo Hor. A=OL Severo Hor. A= OH evero
Unificada
Drenaje Malo Severo Bueno Leve Pobre Severg
Pendiente (%) 0-5 Leve 0-5 Leve 0-5 Leve
Poten. Contrf;}cmon Hor. A = Alto Severo Hor. A = Moderado Hor. A = Moderado
— Expansién Moderado Moderada.
ngsgog de Bajo Leve Bajo Leve Bajo Leve
Deslizamientos
Compresibilidad Moderada Moderado| Moderadp Moderado Moderada Moderado
vael(:rr]t)aatlco <1m Severo 1-3m. Moderado <1lm Severo
indice de , ) .
Plasticidad (%) Hor. A: 37 Severo Hor. A: 16 Severo Hor. A: 20 Seve
Fuente: Energy 2011.
TABLA 3.1.11.-CLASIFICACION DEL SUELO EN EL AREA DE ESTUDIO
MUESTRA MUESTRA MUESTRA GRADO DE
PARAMETROS | PTC-007 | SRAPODE | prcoosa | SRAPODE | pTC.009A | LIMITACIO
(PANTANO) (BOSQUE) (PANTANO) N
Hﬁ;}ﬁ: Hor. A = Hor. A =
Textura USDA - Severo Limoso Severo Arcillas Severo
Arcillas .
. Arcilloso Francas.
Limosas
Clasllfllcamon Hor. A= OH Severo Hor. A = OH Severo Hor. A=OH evéro
Unificada
Drenaje Pobre Severo Bueno Leve Pobre Severg
47
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MUESTRA MUESTRA MUESTRA GRADO DE
PARAMETROS PTC-007 Lﬁ/ﬁ?AD((:)I 8,5 PTC-008A Lﬁ/ﬁ?AD((:)I 8,5 PTC-009A LIMITACIO
(PANTANO) (BOSQUE) (PANTANO) N
Pendiente (%) 0-5 Leve 5-10 Leve 0-5 Leve
Poten. _ _
Contraccion — Hor. A = Alto Severo Hor. A = Moderado Hor. A= Moderado
. Moderada. Moderada.
Expansion
ngsgog de Bajo Leve Bajo Leve Bajo Leve
Deslizamientos
Compresibilidad Moderada Moderado Moderadia Moderadp Moderada Moderado
Nivel freatico (m) <1lm Severo 1-3m Moderado <im vele
indice de , . )
Plasticidad (%) Hor. B: 37 Severo Hor. A: 24 Severo Hor. A: 3@ Sever
Fuente: Energy, 2011.
TABLA 3.1.12.-CLASIFICACION DEL SUELO EN EL AREA DE ESTUDIO
) MUESTRA GRADO DE MUESTRA GRADO DE MUESTRA GRADO DE
FARALGISTRES SO LIMITACION IS LIMITACION DY LIMITACION
( BOSQUE) (BOSQUE) (BOQUE)
Hor. A = Moderado Hor. A= Hli)i:ﬁés:
Textura USDA Limoso Arcillas Severo . Severo
. Severo . Arcillas
Arcilloso Limosas h
Limosas
Clas]f!ca0|on Hor. A= OH Severo Hor. A=OH Severo Hor. A= Severo
Unificada OH
Drenaje Moderado Moderado Moderaddg Moderadd Moderad Moderado
Pendiente (%) 5-10 Leve 0-5 Leve 5- 10 Leve
Poten. Contraccion Hor. A = Hor. A = Hor. A=
— Expansién Moderada. Moderado Moderada Moderado Moderada. Moderado
Ru_esgo_s de Bajo Leve Bajo Leve Bajo Leve
Deslizamientos
Compresibilidad Moderada Moderado Moderada Moderadp Moderada Moderado
N|vel(:Tr]c)eat|co 1-3m Moderado <1m Severo 1-3m Moderado,
indice de , ) )
Plasticidad (%) Hor. A: 27 Severo Hor. A: 11 Moderado Hor. A: 24 vE&®
Fuente: Energy, 2011.
TABLA 3.1.13.-CLASIFICACION DEL SUELO EN EL AREA DE ESTUDIO
MUESTRA MUESTRA MUESTRA GRADO DE
PARAMETROS M-01 Lﬁ/ﬁ?AD((:)I 8,5 M-02 LIGMR;'?ADC?I gﬁ M-03 LIMITACIO
(PISCINA) (PISCINA) (PISCINA) N
Hor. A= Hor. A = Hor. A=
Textura USDA Arcilloso Severo Arcilloso Severo Arcillas Severo
Limoso Limoso Limosas
Clas_|f_|ca0|on Hor. A= OH Severo Hor. A=OH Severo Hor. A= OH evBro
Unificada
Drenaje Moderado Moderado Moderadd Moderadg Moderafl Moderado
Pendiente (%) 0-5% Leve 0-5% Leve 0-5% Leve
Poten. Hor. A =
Contraccion — o Moderado Hor. A = Alto Severo Hor. A = Altg Severo
L Moderada
Expansion
ngsgog de Bajo Leve Bajo Leve Bajo Leve
Deslizamientos
Compresibilidad Moderada Moderado Moderada Moderadp Moderada Moderado
Nivel freatico (m) 1-3m Moderado 1-3m Moderado 1-3m Moderado
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MUESTRA MUESTRA MUESTRA GRADO DE
PARAMETROS M-01 Lﬁ/ﬁ'/?AD((:)I 8,5 M-02 LIGMR;'IA'\ADC(Z)I gﬁ M-03 LIMITACIO
(PISCINA) (PISCINA) (PISCINA) N
indice de
. . . z
Plasticidad (%) Hor. A: 20 Severo Hor. A: 23 Severo Hor. B: 3 Seve
Fuente: Energy, 2011.
TABLA 3.1.14.-CLASIFICACION DEL SUELO EN EL AREA DE ESTUDIO
) MUESTRA GRADO DE MUESTRA GRADO DE MUESTRA GRADO DE
PLARASISTROS binTs LIMITACION A LIMITACION LS LIMITACION
(PISCINA) (PISCINA) (PISCINA)
Hor. A=
Hor. A = Hor. A = Limos Moderado
Textura USDA Arcilloso Severo Arcillas Severo Arenosos
. . Severo
Limoso Francas. Arcillas
Limosas
Clasllf.|ca0|on Hor. A= OH Severo Hor. A=OH Severo Hor. A=CL tevado
Unificada
Drenaje Moderado Moderado Moderadg Moderadd Moderag Moderado
Pendiente (%) 0-5% Leve 0-5% Leve 0-5% Leve
Poten. Contraccior Hor. A = Hor. A = Hor. A=
— Expansion Moderada. Moderado Moderada. Moderado Moderada. Moderado
Ru_esgo_s de Bajo Leve Bajo Leve Bajo Leve
Deslizamientos
Compresibilidad Moderada Moderado Moderadga Moderadp Moderada Moderado
vael(rf]:()eatlco 1-3m Moderado 1-3m Moderado 1-3m Moderadag
Indice de . ) . 1d
Plasticidad (%) Hor. A: 37 Severo Hor. A: 21 Severo Hor. A: 15 Moado

Fuente: Energy, 2011.

TABLA 3.1.15.-CLASIFICACION DEL SUELO EN EL AREA DE ESTUDIO

MUESTRA
PARAMETROS M-07 Lﬁ/l?‘?ADg 8,5
(BOSQUE)
Textura USDA Hor. A = Arcilloso Severo
Clasificacion Unificada Hor. A= OH Severo
Drenaje Moderado Moderado
Pendiente (%) 0-5% Leve
Poten. Contraccion — |, » — Moderada Moderado
Expansion
Rl_esgo_s de Baja Leve
Deslizamientos
Compresibilidad Moderada Moderado
Nivel freatico (m) 1-3m Moderado
indice de Plasticidad (% Hor. A: 30 Moderado

Fuente: Energy, 2011.

De los resultados se puede observar facilmenteegjgée una uniformidad en cuanto a la
clasificacion de los suelos, siendo estos en swngrte arcillas y limos organicos de alta

plasticidad (OH) correspondientes en su gran mayias zonas de colinas bajas, que se

caracterizan por tener una capa organica importademas de una fuerte concentracion
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de material fino. Estos materiales correspondenetos finos con contenido de materia

organica y de alta compresibilidad.

En menor nimero se encuentran suelos compuestosatigial fino (limos y arcillas)
organicos de baja plasticidad (OL), entendiéndasepgesentan una mejor respuesta ante
la compactacion, pero que se ubican en sectoresespgcificos representando Unicamente

situaciones particulares de los sitios donde sartomlas muestras.

Adicionalmente se tienen suelos con caracterispeaiculares y puntuales que estarian
relacionadas a pequefias diferencias litologicasngipalmente en el contenido de materia
organica del suelo y en menor grado a la comptekiti ya que esta se mantiene en la
mayor parte de casos. Ademas se observa que emlgeméene un moderado potencial de

contraccion — expansion, y moderada compresibilidad

Los suelos de los relieves de colinas bajas a majaslpresentan un bajo potencial a los

deslizamientos.

3.1.7.6 Capacidad de Uso de Suelo

Los suelos de acuerdo a su Capacidad de Uso folsificados en base del sistema de las
8 Clases de los Estados Unidos, con adaptaciolusspatrones topograficos y climaticos
de la zona de estudio. El sistema establece grugmses y subclases de capacidad de

acuerdo a sus limitaciones de: suelos, topogrdféamaje y erosion.

Para la identificacion del Uso del Suelo, el areapdisaje de Llanura de Esparcimiento
(Sle) cae dentro de la categoria de Uso Factibl@srmenos cierto que mientras no exista
un Plan de aprovechamiento racional de uso de ss#&dgs, es preferible se mantenga con
la vegetacion natural existente, para no causaqdédibrio al medio donde se encuentra, o

gue su aprovechamiento se limite a actividadegalgd, poco intensas.

TABLA 3.1.16.-DESCRIPCIONES DE LAS UNIDADES DEL M APA DE SUELOS
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Unidad | Suelo y C_omposmon (O o _ _ Uso Principal| Otros USI_DA
del — dominante I — Paisaje Ocurrencia Pendiente P X Capacidad y
. N otencial Usos Sl
Mapa inclusion) Limitaciones
Suelos de
pantanos
dominados po
vegetacion de
palmeras o
moretales.
Estos suelos 0-5% plano.
ocurren en las .
. Depresiones
. partes bajas ;
Hydric Entre las cbéncavas
. D tales como las . -
Haplohemist . maérgenes del{permanentement Habitat de | Cazay VIII -
Sp : depresiones d¢ . h .
Typic Rio Napoy e inundadas. | vida silvestre| pesca. Saturados
D la llanura L :
Endoaquepts : Tiputini Partes ampliag
aluvial, .
de las tierras
meandros .
- bajas.
antiguos de
decantacion
bacines,
paleocauces,
vaguadas entre
colinas y
pantanos.
Humic
Dystrudepts Llanuras de
Mollic o .
Hapludalfs D esparcimiento Domina el N
. D de nivel bajo y| sector norte del Habitat de Caza.
Oxyaquic . 0-5% plano. a| . .
D medio. Mapa de Suelo vida silvestre| pesca, (s
Sle Dystrudepts | o levemente . i
! D Corresponde a coincidentes Agriculturay| agua para Saturados
Oxyaquic . ondulado .
- | una serie de |con la llanura d ganaderia | consumo
Kandiudalfs -
) I terrazas esparcimiento
Typic disectadas
EndoaqueptsMp
llic Epiaquepts|
Llanuras
aluviales de
inundacion del
Rio Napo. Esta
unidad es mas
) En terrenos .
. alta y con mejo - 0-5%. las areas
Typic . aluviales del . -~
drenaje que la . mas altas se| Habitat de .
. Fluvaquents D . Rio Napo. . . Turismo. VIII -
Slai . unidad Sp. . _|encuentran de 1vida silvestre
Typic I Terrazas activas . Pesca | Inundados
carece del . 2 m sobre las| y cultivo
Endoaquents . e islas del . .
Histosol de la| . . : areas bajas
indicado rio.
Spyla
estratificacion
aluvial de los
suelos de la
unidad Srp
. 0-5%. las areap
Typic Llanuras En terrazas . .
. . més altas se| Habitat de .
Fluvaquents D aluviales de | aluviales del . h Turismo. VIII -
Slaca . . .~ |encuentran de lvida silvestre|
Typic I cuencas Rio Tiputiniy . Pesca | Inundados
. . 2 m sobre las| y cultivo
Endoaquents autoctonas. Pinduyacu. . .
areas bhajas
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Unidad | Suelo y Composicion ([ Uso Principall  Otros USDA
del — dominante I — Paisaje Ocurrencia Pendiente 1P Capacidad y
i 1A * Potencial Usos -
Mapa inclusion) Limitaciones
Typic
Plinthudults D Colinas bajas| En los sectores
Typic D S eootad aJS ot T 15%-50%. |Pastos. habitat
Scb | KandihumultsT| i d 20’ Plataf Fuerte. 5a201m de vida Caza. | VII— Erosion
ic Hapluduls relieve ge 2L g ataformas de relieve silvestre
yp 40 m Nenke y Apaika ' '
Typic
Plinthudults D £
Typic D Colinas medias El sector sur| 20% a 75%. vig:?itl\a/lfa(sjt?e
Scma | KandihumultsT] y altas, relieve| oeste del Mapa Fuerte. 20 a 4( Caza. | VIl —Erosi6
. . pastos
ypic Hapluduls de40a100m  de Suelos m de relieve.
Suelos de Pantano, Sle= Suelos de Llanuras dedispanto, Slai = Suelos de Llanuras Aluviales adsiSuelos de Llanuras
Aluviales Autéctonas; Scb = Suelos de Colinas B&asja = Suelos de colinas medias a altas.
D= Dominante, I=Inclusién

Fuente: Energy, 2011

» Suelos de Pantanos de Moretales (Sp)

Esta unidad del Mapa de Suelos se identifica errea pantanosa con vegetacion de

palmas de morete. Los pantanos de moretales acarrdas partes concavas bajas del

terreno, tales como llanuras aluviales, meandropaleocauces.

La vegetacion es

dominada por la especie de palma Mauritia flexupsaJo que esta comunidad vegetal es

conocida como “moretal”’. La unidad esta presenteedas terrazas aluviales jévenes del

Rio Napo, especialmente en areas concavas depsimitas suelos de esta unidad se

componen de material aluvial de grano fino y dendes acumulaciones de materia

organica. Estos suelos son profundos y tienenipetes de 0 a 5%. EI drenaje es muy

pobre y se encuentran saturados o inundados pgoslaperiodos, lo que inhibe el

desarrollo de horizontes y la descomposicién aedteria organica.

Los tipos de suelos que predominan en esta unigladapa son:

Hydric Haplohemist y
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» Typic Endoaquepts.

El uso de la tierra para esta unidad del mapaespo y habitat de vida silvestre. Hydric
Haplohemist no fue descrito dentro del area dedestuediante perfiles de campo, pero se

los encuentra normalmente en pantanos de moretal.

Hydric Haplohemist pertenece al orden de suelosobtids (ists), los cuales son suelos
organicos que tienen una capa organica de por loosnd0 cm de espesor y estan
permanentemente o casi permanentemente saturadagga. Dentro del area de estudio,
estos suelos tienen una alta saturacion y altadesde nitrégeno disponible (en forma de
amoniaco), debido al alto contenido de materiaroga Estos suelos son acidos por los
acidos organicos y el agua acidulada. La mayaiéstbs tienen una baja densidad menor
a 1 g/cc y tienen una capacidad extremadamentedalteetener agua. Estos suelos
organicos tienen una baja resistencia al esfuerzmde y son susceptibles a hundimientos
al existir drenaje. Los hundimientos son ocasiorgbr la pérdida de volumen de agua y

la subsecuente compactacion de la columna organica.

Los suelos organicos realizan ambas funciones itapt@s hidrolégicas y de calidad de
agua. Con su alta capacidad de retener agua regtosizan las inundaciones. El alto
contenido de materia organica actia como un sistenprificacion de agua, removiendo

varios tipos de contaminantes.

La superficie del suelo esta bajo agua la mayaepdel tiempo, por lo que existe poco
oxigeno disponible para la descomposicion de osgawms. En la parte sumergida, los
microbios que son capaces de vivir sin oxigenotaagios detritos organicos por medio de
metabolismos anaerébicos. La descomposicidon abiaees mucho menos efectiva que la
descomposicion aerobia, por lo que los detritusagmtados lentamente. Como resultado,
la materia organica en el suelo de estas comursdad@enudo se convierte en un manto

grueso en la superficie del substrato.

Esta lenta descomposicion y reconstruccion de k@nmaorganica sirve para incrementar
la acidez del agua en estas comunidades de miamengos. Cuando la descomposicion

de la materia organica ocurre, se liberan aciddmidos como residuos de la
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descomposicion. Estos sirven para bajar el pHlifar) de la superficie del agua en
estas comunidades. Todo el oxigeno que es disasltel agua, es rapidamente
descompuesto para facilitar la respiracion aeropial dioxido carbénico es producido
como un subproducto aerobio metabdlico. El didxddocarbono es rapidamente disuelto
en el agua y forma acido carbonico. La descomwsianaerobia también produce
sustancias como metano y sulfuro de hidrégenocuedes se disuelven en el agua para

incrementar los iones de hidrogeno en la solucion.

El otro suelo importante Typic Endoaquepts pertermorden de suelos Inceptisols (epts),
los cuales muestran un desarrollo incipiente. €nsesuelos estan presentes pantanos de
moretal mas pequefios y mejor drenados que el Hyddplohemists. Estos no
permanecen frecuentemente saturados, tienen deradada alta capacidad de retener
agua, y el escurrimiento es muy lento, asi conuefaneabilidad. Estos suelos tienen una
pequefia capa organica, muy rica, cubriendo unaapabpoco desarrollada y muy
moteada. Estos suelos tienen una alta saturaei@ask y un alto contenido de nitrégeno
disponible en la superficie de la capa, debiddtal@ntenido de materia organica, y son

acidos por los acidos organicos y el agua acidulada
» Suelos de Llanuras de Esparcimiento (Sle)

Son caracteristicos de areas relativamente plasrasuaves ondulaciones de pendientes

gue varian entre 0 y 15%, en llanuras de espangimake nivel bajo a medio.

Los suelos de esta unidad se encuentran saturadioslugen los subgrupos Humic
Dystrudepts, Mollic Hapludalfs, Oxyaquic DystrudeptOxiaquic Kandiudalfs con Typic
Endoaquepts y Mollic Endoaquepts presente comaisiamies en areas con drenaje muy
pobre. Estos suelos estdn moderadamente bien dden@as inclusiones Typic
Endoaquepts y Mollic Epiaquepts estdn pobremerdaadias), y tienen de moderada a
muy alta capacidad de retencion de agua. Los Epepds estan descritos en los suelos de

pantanos.

Estos suelos se formaron (génesis) de aluvialeslyiales viejos y son empleados
comunmente en actividades agricolas o para asemttobaihumanos y colonizacion.
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Los Oxiaquic Kandiudalfs son suelos que se fornramlaviales, en areas relativamente
planas. La vegetacion es de bosque maduro, coiosel bastante denso y casi cerrada, y
en el suelo hay un lecho de hojas. La secuemcimdzontes es A/Bt/C. Estos suelos son
bastante humedos a través del perfil, y tienen nemaje moderadamente bueno. La

capacidad de retencion de agua es alta, la estiare=nlenta, y la permeabilidad es baja.

Los Humic Dystrudepts se presentan en pendientegesu Estos son de pobremente a
moderadamente bien drenados, son ricos en arcillanen de moderada a alta capacidad
de retencion de agua. El escurrimiento es methopgrmeabilidad es lenta. Son acidos a
lo largo de todo el perfil, y tienen suficienter@geno disponible en la capa superficial y
bajos niveles en la parte inferior. La mayorialate perfiles descritos pertenecen a este
tipo de suelos.

Los suelos Oxyaquic Dystrudepts estan formados leviakes, algunos de los cuales

provienen de los Andes, en donde se ha originaste material, que da a los suelos una
alta saturacion base. Estos suelos son, de almmarera, pobremente drenados, la
capacidad de retencion de agua es moderada, laezdt® es lenta, y la permeabilidad es
también moderada. Estos suelos son acidos y kajostrogeno disponible a través de

todo el perfil.

El otro suelo dominante, Mollic Hapludalfs se pr#aeen superficies planas. Estos son
moderadamente bien drenados, son ricos en arcillanen de moderada a alta capacidad
de retencion de agua. EIl escurrimiento es lent@a yermeabilidad es lenta. Son
moderadamente acidos y tienen bajo nitrdgeno dibf@a lo largo de todo su perfil.

» Suelos de las Llanuras Aluviales e Islas (Slai)

Los suelos de esta unidad se presentan en lasdtaaluviales activas del Rio Napo. Las
llanuras, incluyendo islas del Rio Napo, son anchdes planas a cdéncavas, con
inclinaciones de 0 a 5% y se inundan peridodicamersn embargo, esta llanura de
inundacidon se encuentra generalmente entre 1 ypdmrencima de la unidad definida

como suelos de los rios de llanuras autoctonasdBld.a vegetacion es tipica de bosque

Capitulo 111 55



Y .

maduro de tierras bajas y de bosque secundarise.sli®los son usados normalmente para

agricultura, corte y habitat de vida silvestre.

Los suelos identificados en esta unidad se agrdpatio del subgrupo Typic Fluvaquents
con Typic Endoaquents. Typic Fluvaquents pertem@terden de suelos Entisol (ents).
Estos incluyen suelos que son generalmente muygévg que carecen de desarrollo de
suelo. Ademaés incluyen los horizontes A/C1/C2/2&h/ Typic Fluvaquents esta presente
en sitios bajos que reciben depdsitos de sedimgnébd ypic Endoaquents esta presente
lejos del rio y en sitios altos pero estan lo seffittmente bajos para presentar niveles
freaticos. Los suelos formados en aluviones réeseqy, en parte, de los aluviones de
origen volcanico de los Andes, poseen una altaepoés de material volcanico. La
saturacion base se extiende hasta que el compdegmlgbrecion del suelo es saturado con
cationes intercambiables diferentes a hidrégenduyniaio. Mientras mas alta es la
saturacion base, mayor es la disponibilidad dewces esenciales para las plantas.

Estos suelos son pobremente drenados y tienenapaaidad de almacenamiento de agua
gue va de alta a baja. El escurrimiento es ledtopermeabilidad es de moderada a alta.
Estos estan estratificados y tienen un alto codeedie cieno y arena. Son neutros a

moderadamente acidos y el nitrdgeno disponibleagsdn todo el perfil.

Los suelos Typic Endoaquents son inclusiones enwstlad. Se forman sobre el aluvial
del Rio Napo y se encuentran en areas planas, aj@dncavas, que se inundan
frecuentemente. La vegetacion que cubre esto®sswd tipica de bosques tropicales
siempre verde de areas bajas e incluye palmassgta@n de bosque maduro de la llanura
aluvial. Los suelos son humedos de drenaje pobaecapacidad de retencién de agua es
alta, la escorrentia es lenta, y la conductividallanlica es muy baja. La textura varia

entre franco-limosa (A) y franco-arcillosa (Bw/Bg/C
» Suelos de la Llanuras Aluviales de Cuencas Autoctan (Slaca)

Los suelos de esta unidad se encuentran en lazdsrplanas de los rios y en llanuras
aluviales de los bacines de los rios autoctonospemdlientes de 0 a 10. Las llanuras

aluviales se inundan anualmente o cada dos afias teitrazas bajas se inundan menos
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frecuentemente. La vegetacion es de bosque madtsta unidad es usada basicamente

como cuenca y habitat para la vida salvaje.

Los suelos Fluvaquents y Endoaquepts se presentdlaneiras de inundacion y tienen
texturas de finas a muy finas (35% a >60% de ajcilEstos son pobremente drenados y
tienen una alta capacidad de retencion de agua. esElirrimiento es lento y la
permeabilidad es muy lenta. Estos suelos son faiotodo su perfil y tienen una
disponibilidad de nitrogeno de moderada a altalaerepa superficial, debido a los altos

niveles de materia organica.
» Suelos de las Colinas Bajas (Schb)

Los suelos de esta unidad se formaron de resideosodas del Mioceno de las
formaciones Chambira, Curaray y Mesa, las cualédnesompuestas de arcillolitas,
limolitas, areniscas y conglomerados. Estos eptésentes en el area de estudio en
colinas con relieves de 20 a 40 m y pendientes @ea 130%. La vegetacion es
predominantemente de bosque maduro. Esta unidgirespalmente utilizada como

habitat para vida silvestre.

El suelo dominante en esta unidad pertenece aibaggos Typic Plinthudults, los cuales
ocupan la mayoria de la unidad y Typic Kandihumudtgee constituyen la mayoria de la
porcion remanente. El Typic Hapludults se preseatao una inclusiéon y esta descrita en
la unidad (Scma). Todos estos suelos pertenecerdah Ultisols (ults), los cuales son
suelos altamente erosionados y poseen una extditisaeon, debido a lo cual, tienen una
muy baja saturacion de base.

Los suelos dominantes en esta unidad, Typic Plhils, son ricos en arcilla, son
moderadamente bien drenados y poseen una modexgaeidad de retencion de agua. La
porcién baja del horizonte B (horizonte Bv) en sstaelos es plintita. Plintita es rico en
hierro, humus pobre en la mezcla de arcilla y auar€ominmente se presenta como
motas rojo oscuras Yy reducciones caracteristicas gfaro. Plintita cambia
irreversiblemente a una hematita muy dura ante sgijpnes repetidas de humedecer y

secar, si adicionalmente se expone al calor solr.material plintita en estos suelos
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probablemente se formd durante un tiempo en queaiwal freatico era mas alto.
Posteriormente, el nivel freatico descendid paulaida de tierra y la subsecuente incision

de drenajes.

El escurrimiento es de medio a rapido y la perntielaoi es muy lenta para estos suelos,
Estos tienen una saturacion de base relativaméatera la capa superficial, debido a la
presencia de materia organica, y una baja saturat@obase en la parte inferior. Son
acidos a lo largo de todo el perfil debido a laeasgtva filtracion. Generalmente tienen

suficiente nitrégeno disponible en la delgada caperficial
» Suelos de Colinas Medias y Altas (Scma)

Los suelos de esta unidad se formaron de rocatusdss del Mioceno de las Formaciones
Chambira y Curaray, las cuales estan compuestaadiiolitas, limolitas, areniscas y

conglomerados. Estos se presentan a lo largoréalde estudio, en colinas empinadas,
con relieves de 40 a 100 m y pendientes del 2@%. 6Los deslizamientos y derrumbes
son comunes en este tipo de suelos. La vegetasdoredominantemente de bosque

maduro. Esta unidad es usada principalmente pareukencas y habitat de vida salvaje.

El suelo dominante en esta unidad pertenece alrgobdrypic Plinthudults, y al orden

Ultisols (ults), los cuales son suelos altamentsienados que conducen una filtracion
extensiva y por eso tienen una muy baja saturatgdoase. La parte baja del horizonte B
(horizonte Bv) en estos suelos es plintita, el éualexplicado anteriormente en la unidad

Scb. Typic Hapludults es una inclusion y estagmtsscuando la plintita no lo esta.

El suelo dominante en esta unidad Typic Plintheduds rico en arcilla, esta

moderadamente bien drenado, y tiene una modergdeidad de retencién de agua. El
escurrimiento es de mediano a rapido y la permidabiles muy lenta. Estos tienen una
saturacion de base relativamente alta en la caperfgial, debido a la presencia de
materia organica, y una baja saturacion de baseab@s. Son acidos a lo largo de todo el
perfil, debido a la extensiva filtracion. Generahigetienen suficiente nitrégeno disponible

en la delgada capa superficial.
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La inclusidon en esta unidad Typic Hapludults esilaimal de Typic Plinthudults con la
salvedad de que el Typic Hapludults no tiene pénti Histéricamente, estos suelos no

tenian nivel freatico, y por eso la plintita nodesarrollo.

Los otros suelos, Typic Kandihumults tienen un zmmte kandic. Este es un horizonte de
la subsuperficie, con una baja capacidad de intébiza cationes. La baja capacidad de
intercambiar cationes, indica la presencia de ralesrde arcilla altamente erosionados.
Estos suelos son ricos en arcilla, y estain moderadi@ bien drenados, pues tienen una
moderada capacidad de retencién de agua. El esmnto es de medio a rapido y la

permeabilidad es muy lenta. Tienen una saturad@base relativamente alta en la capa
superficial, debido a la presencia de materia acgay una baja saturacion de base mas
abajo. Son é&cidos a lo largo de todo el perfien€&almente tienen suficiente nitrogeno

disponible en los 50 cm superiores.

Los tipos de suelos identificados en el area dedestse han clasificado a nivel de sub-
grupos y familias, y se presentan en orden alfabétn la Tabla 3.1.17. Una descripcién

de cada subgrupo de suelo se detalla en la descrige las unidades de suelo.

TABLA 3.1.17.-QASIFICACION DE LOS SUELOS EN EL AREA DE ESTUDIO

Orden Suborden | Grupo Mayor Subgrupo Familias Unli/(ljaagadel
Hapludalfs | Mollic Hapludalfs| "M mr';.‘to’ semiactivo, 1so- Sle
) ipertérmico
Alfisols Udalfs Oxvaouic
Kandiudalfs yaq Fino, mezclado, iso-hipertérmico Sle
Kandiudalfs
Fluvaquents Typic Fluvaquents Flno-franco, _subag:twp, mezclado, Slai
. iso-hipertérmico
Entisols Aquents - - -
Typic Fino-franco, subactivo, mezclado, .
Endoaquents . ; P Slai
Endoaquents iso-hipertérmico
Histosols Hemists Haplohemists Hydric . Sp
T Haplohemists
Fluvaquentic Fino-franco y fino. Mezclado,
o . P Slaca
Endoaguepts superactivo, iso-hipertérmico
Endoaquepts . - —
AQueDts Typic Fino. Mezclado, semiactivo y Sp
quep Endoaquepts super activo, iso-hipertérmico Sle
) . . L Fino-franco, mezclado,
. Epiaquepts Mollic Epiaquepts semiactivo. iso-hipertérmico Sle
Inceptisols - - -
Udepts Eutrudepts Oxyaquic Arenoso y flnc_)-fran_co, s’ube}ctlvo, Scb
Eutrudepts mezclado, iso-hipertérmico Scma
Humic Fino, mezclado, semiactivo, isof Scb
Udepts Dystrudepts Dystrude.pts . hlpertermlcq . Scma
Oxyaquic Fino, mezclado, semiactivo. isof
; L Sle
Dystrudepts hipertérmico
Ultisols Humults Kandihumults Typlc Muy fino, l<_aoI|r1|t|c_c>, acido, iso- Scb
Kandihumults hipertérmico Scma
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Orden Suborden | Grupo Mayor Subgrupo Familias Unli/(ljaagadel
Plinthudults Typic Plinthudultg Fino, kgolln.ltlco,,aqdo, activo, Scb
iso-hipertérmico Scma
Udults - —= — -
Hapludults Typic Hapludults Fino, k§.0|ln!tICO, auplo, activo, Scb
iso-hipertérmico Scma
Suelos de Pantano, Sle = Suelos de Llanuras dedispnto, Slai = Suelos de Llanuras AluvialesladsSuelos de
Llanuras
Aluviales Autéctonas; Scb = Suelos de Colinas Bgasja = Suelos de Colinas Medias a Altas.

Fuente: Energy, 2011.

3.1.7.7 Resumen de Suelos

Debido a que los suelos del area de estudio seaformbajo las mismas condiciones
climaticas, iguales o muy similares, el materiagioal y la unidad controlan largamente
las variaciones en los suelos. Por lo tanto, lefos pueden ser clasificados en 4 grandes

grupos:

» Suelos desarrollados de material organico (Sp);
* Suelos derivados de aluviales originados en losAr8lai, Sle);

* Suelos derivados de aluviales altamente erosionadogyinados en cuencas

autéctonas (Slaca); y

» Suelos derivados de rocas sedimentarias del Miog&eim Scma).

Los suelos dentro de cada grupo presentan las migemeeralizaciones. Los suelos que se
han derivado, en parte, de aluviales volcanicogir@ados en los Andes, y a lo largo del

Rio Napo, tienen una alta saturacién de base, debichaterial volcanico. Los suelos que

tienen una alta saturacion de base poseen una mispanibilidad de cationes esenciales
para las plantas. Los suelos derivados de alsviglee se han originado de suelos
altamente erosionados tienen, por otro lado, kjaracion de base y generalmente tienen
mayor cantidad de texturas finas. Los suelos ddds de material organico tienen una
alta saturacion de base, estan saturados por lpsg@sios de tiempo y ocupan los sitios

concavos inferiores. Inherentemente, el matenighmico tiene una alta saturacion de
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base. Los suelos derivados de rocas sedimentartagpan colinas y son altamente

erosionados, poseen plintita, y tienen una bajaaebdn de base.

El grado de desarrollo de los suelos puede seri¢angieneralizado con base en el material
de origen y accidentes geograficos. La unidadjméan es la llanura aluvial, y los suelos
en las llanuras aluviales (Slai), los cuales haméalo aluviales jovenes, no presentan
desarrollo, y generalmente tienen textura de lifimus (18 a 35% de arcilla). La siguiente
unidad mas joven son las terrazas y mesas (Shada3, suelos presentes en esta unidad
tienen un incipiente o nulo desarrollo, y tienextueas de fino limosas a finas (18 a 60%
de arcilla). Los suelos de las llanuras de espaéeato de nivel bajo (Sle) tienen un
desarrollo de incipiente a alto y generalmenteetietexturas finas (35 a 60% arcilla). La
unidad mas vieja son las colinas (Scb y Scma),clades contienen los suelos mas
erosionados y extensamente lixiviados, y textumadirths a muy finas (35 a >60% de

arcilla).

3.1.7.8 Caracteristicas Agronomicas del suelo

El andlisis agronomico de los suelos para este dgp@royecto tiene cada vez mayor
importancia, por las intervenciones antropicas gadifera con rapidez en los sectores o
distritos petroleros. Dentro de este estudio esortapte analizar los suelos para
determinar su fertilidad, su comportamiento y eeiln. Para este andlisis se tomaron
muestras, las mismas que fueron enviada al INIAR, rfesultados se presentan a

continuacion:

TABLA 3.1.18.-RESULTADOS AGRONOMICOS, PARA LAS MUESTRAS DE SUELOS TOMADAS
EN LA ETAPA DE RECONOCIMIENTO DE CAMPO

No. Muest. Identificacion Ppm meq/100ml

Laboratorio del lote PH NH4 P S K Ca Mg
84100 2201-S2 4,6 Ac RC 44,00 A 15,00|A Oy 2,20 B 1,20 B
84101 2201-S1 47 Ac RC 30,00 B 3,40 B 5 1,20 B 1,20 B
84102 2201-S3 50 Ac RC 23,00 B 1,10 B 04 2,60 B 2,50 A
84103 2201-S4 47 Ac RC 17,00 B 7,50 B 04 0,79 B 0,68 B
84104 2201-S6 52 Ac RC 24,00 B 7,70 B ORlZ 4,70 B 4,20 A
84105 2201-S7 52 Ac RC 14,00 B 3,20 B 04 2,80 B 2,00 M
84106 2201-S9 51 Ac RC 32,00 M 3,20 B 0,05 B4,20 B 3,80 A
84108 MS-01 4,2 Ac RC 79,00 A 6,30 B 0,06|B ,760B 0,34 B
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84111 MS-04 54 Ac RC 19,00 B 5,90 B 0,04 B 3,10 B 0,67 B
84114 MS-07 5,6 LAc 19,00 B 5,20 H 0,07 |B WA 2,60 A
84115 PTC-001 53 Ac  R( 13,00 B 8,40 M 0®7, 5,90M 4,40 A
84116 PTC-002 52 Ac  R(C 26,00 B 1,10 B OBlZ 14,40 A 0,84 B
84117 PTC-003 45 Ac  RC 31,00 M 2,00 B 0@ 1,30 B 0,37 B
84118 PTC-004 6,1 LAc 60,00 A 18,00 A 0,09|B 3,3D A 1,50 B
84120 PTC-006 45 Ac  R( 23,00 B 2,30 B OPg 1,30 B 0,46 B
84121 PTC-007 4,3 Ac  RC 39,00 M 1,40 B 09 1,40 B 0,59 B
84122 PTC-008 4,4 Ac RCG 27,00 B 2,30 B OBy 120 B 0,40 B
84123 PTC-0092 4,3 Ac  R(Q 47,00 /A 3,90 B om7 0,82 B 0,41 B
84006 M-06 5,7 LAc 17,00 B 4,60 B 0,05 B 5N80 3,50 A
84007 M-07 46 Ac RC 19,00 B 2,50 B 0,05|B 1,40 B 1,10 B

. Ac = &cido, N = neutro, LAc = ligero acido, LAlligero alcalino, PN = prac. Neutro, Al = alcalir®= bajo, M = medio, A = Alto, T
= téxico (boro). Metodologia: Ph = suelo: agua8;:8, B = fosfato de calcio; P, K, Ca, Mg, Cu, M&, Zn; B = Curcumina
Fuente: Energy, - Marzo 2011

De forma general los resultados muestran que kelssigue se encuentran recolectados se

encuentran en el rango de acidos a ligeramentesagidH 3.1- 5.7). La descripcion de los
sitios de toma de muestras indican que existe wea concentracion de material fino
(arcillas y limos) que aunado con los analisis SU€@@firman esta afirmacién integrando
a la composicién al componente organico en un rapgeciable. El contenido de textura
arcillosa y contenido de materia organica, generatm exhiben la mayor capacidad de
intercambio de cationes, lo que indica una altaca@ad de absorcion.

Las concentraciones mas altas de macro nutrieNt€%K) se encuentran en los suelos
superficiales, horizonte A que, a su vez, se asocian el material organico. Estas
concentraciones disminuyen con la profundidadasiitn que se evidencia en el campo

por la disminucién de materia organica y enraizatoiele plantas y arboles.

TABLA 3.1.19.-RESULTADOS AGRONOMICOS, PARA LAS MUESTRAS DE SUELOS TOMADAS
EN LA ETAPA DE RECONOCIMIENTO DE CAMPO

No. Muest. meq/100ml meg/100ml

Laboratorio Al+H Al Na CatMg/K > Bases
84100 6,30 T 68,00 9,75
84101 760 T 48,00 10,05
84102 260 T 127,50 7,74
84103 350 T 36,75 5,01
84104 200 T 65,83 10,02
84105 210 T 120,00 6,94
84106 330 T 160,00 11,35
84111 1,10 M 94,25 4,91
84114 181,43 12,77
84115 1,20 M 147,14 11,57
84116 500 T 127,00 20.36
84117 9,40 T 27,83 11,13
84118 164,44 14,89
84119 296,67 17.86
84120 14,50 T| 29,33 16,32
84121 18,20 T| 22,11 20,28
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No. Muest. meq/100ml meqg/100ml

Laboratorio Al+H Al Na Ca o Y Bases
84122 16,00 T| 14,55 17,71
84123 15,40 T| 17,57 16,70
84006 186,00 9,35
84007 860 T 50,00 11,15

Fuente: Energy, 2011.

Acidez Total: La acidez total es muy similar a la acidez extea(aluminio e hidrogeno)

en un suelo. Los suelos que tienen una alta adimter presentan un alto riesgo de
corrosion. Este parametro se utilizo para la imegeion de la viabilidad de suelos en
cuanto al soterramiento de las estructuras megalicAstos suelos presentan

concentraciones moderadas a toxicas de (Al +H).

Fertilidad Inherente del Suelo: Es un criterio utilizado para determinar el potahde
recuperacion vegetal en el suelo. La calidad deHlagiedades de los suelos naturales es

muy importante para la viabilidad y el desarroliolas plantas.

La agrupacion de suelos en clases de capaciddihsseprincipalmente en su capacidad
para producir cultivos comunes y pastos, sin dmtariel suelo por largos periodos de
tiempo. El riesgo tiene que ver con la destruccdéros suelos o que las limitaciones se

incrementen progresivamente de la clase | a l& alis.

3.1.7.9 Capacidad del Suelo

De acuerdo con el Sistema utilizado, los Grupo€aeacidad son 4, los que se subdividen

a su vez en clases y subclases, asi:

» Tierras apropiadas para cultivos anuales y otras,usn los que se incluyen las
clases lalalV.

» Tierras apropiadas para cultivos permanentes, yagpoovechamiento forestal. Se

incluyen las clases V y VI.

» Tierras marginales para uso agropecuario, aptasrglemente para uso forestal. Se

incluye a la clase VII.
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« Tierras no apropiadas para fines agropecuarioxplptcion forestal. Areas de
proteccion. Clase VIII.

Las subclases de capacidad estan determinadasueéed@accon la naturaleza de las
limitaciones como: Suelos (profundidad, fertilidatkxtura), drenaje (dificultad del
movimiento del agua a través del suelo), peligesdndacion y peligro de erosion. En el

area de estudio todos los suelos presentan limitasipor el clima muy lluvioso.

Los suelos relacionados al paisaje natural como Bantanos (Sp), Llanuras Aluviales
Autdctonas (Slaca) y Llanuras Aluviales e Islaai}Shan sido incluidos en la clase VIII,
subclases Vlisd y VIidi por limitaciones de drengpebre a muy pobremente drenados),
por el suelo (baja fertilidad, textura fina) asinmpor peligros de inundaciones periddicas

0 eventuales que ocasiona el agua de lluvia ogsarids en creciente.

La vegetacion natural en estas areas con problelmasdrenaje, estan constituidas por
especies vegetales de habitat hidréfilo como losetes cuyas caracteristicas fisondmicas

corresponde a la formacion de bosque himedo tlopica

Los suelos ubicados en Colinas bajas a muy bagy (Ssuelos de Colinas medias a altas
(Scma), han sido incluidos en las clases VII, sagelVIl se por limitaciones de suelos
(baja fertilidad) y riesgos bajos a moderados @sién. Los suelos correspondientes a
Llanura de Esparcimiento (Sle) han sido clasifiscago la clase IV, subclase IV por
limitaciones de suelos, especialmente por el biajel de fertilidad, asi como por el clima
lluvioso. Esta clase, a pesar de que ubica enuglogde capacidad de tierras para uso
agricola, presenta muchas limitaciones para elradeanormal de cultivos agronémicos,

los mismos que requieren de practicas de manejo.

La mayor parte del area en estudio se encuentteodds dos clases: la VIl no aptas para
uso agricola ni explotacion forestal, la que océngas de alta sensibilidad como la zona de
Yuturi por la presencia de Lagunas naturales y A&itdiversidad, las zonas con

morfologias planas a ligeramente onduladas y c@scawn problemas de mal drenaje se
encuentran dentro de la clase VIl apropiada pavafarestal, en areas de colinas bajas a

muy bajas. El &rea correspondiente a la Llanur&sgercimiento, presenta condiciones,
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con muchas limitaciones, para el desarrollo de ragucultivos adaptados a las

caracteristicas climaticas de la zona, cuyos strelnssido clasificados en la clase IV.

3.1.7.10Caracteristicas Quimicas de los suelos

Las caracteristicas quimicas de los suelos permd@mrminar las condiciones ambientales
de los suelos que se encuentran en el area dacepard evaluarlos con respecto a los
limites permisibles que la Norma de Calidad Amlakedel Recurso Suelo y Criterios de
Remediacion para Suelos Contaminados (TULAS) laiezg. El objetivo de este analisis
guimico fue determinar las condiciones ambientdéefos suelos que se encuentran en la
zona de estudio, para determinar su condicion aesiciar las actividades del proyecto
(Linea Base). Considerando lo anterior, para ebnecimiento de la zona se realizaron

inspecciones directas a varias locaciones repaheat del area investigada.

En éstas, el criterio utilizado para identificaayosible contaminacion se definio sobre la
base de observaciones organolépticas (olfato,rnyisazto) y otras observaciones como el

estado de la vegetacion natural y de la exposi@dios suelos.

Las muestras se tomaron manualmente, las mismasegembalaron en fundas plasticas,
en la que fueron mezcladas para tener una muestmageénea y se las trasporté hasta el
laboratorio de Quimica Ambiental de la Universidaehtral en la ciudad de Quito, para
ser sometidas a andlisis quimicos y asi deternténaantidad de hidrocarburos totales,
metales pesados entre otros. Por consiguientecegieson 13 muestras en distintas areas
de influencia al proyecto, donde se realizé cadisate aproximadamente 50 cm de largo,

ancho y profundidad. Los resultados se presentamtnuacion.

TABLA 3.1.20.-RESULTADOS DE LOS ANALISIS FisICO-QUIMICOS DE LAS MUESTRAS DE

SUELO
O
(%)) )
(@) 0O~ o= o ~ o= o= O ~ ~ w =
© | .| ¢2 | g2 |I2 |52 |22 | 32| 52 | 22| 2
@) = gc» axs 80‘) oo O o oo <D Z 5 QB
Q ZE SR E =y 2 E X £ < E Z E OE o
= z
2201-S1 | 5,2 <0,070 <70 <2 9 3 <2 <8 17 7
2201-S4 | 573 <0,070 <70 12 7 <2 40 36 15
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(@)
(%)) )
o 2 | 2P | L2 | 22 | 22 | 22 | 5% | «% | &®
a = 2% oy 2% > | 0 | 2% <% 2% | OB
o pd < o O a pd O O
Q ZE SE | QE | JE | xE | <E ZE CE £
o z
2201-S6 57 <0,070 <70 7 <9 5 <2 30 29 19
2201-S9 6,2 <0,070 <70 4 16 5 <2 21 29 22
PTC-001 5,9 <0,070 <70 3 16 4 <2 35 32 6
PTC-002| 5,3 <0,070 <70 <2 11 5 <2 <8 10 3
PTC-004 51 <0,070 <70 8 10 4 <2 <8 25 8
PTC-007 5,4 <0,070 <70 <2 9 3 <2 18 10 7
M-01 5,6 <0,017 <70 <2 10 2,3 <2 18,6 17 8
M-02 5,8 0,053 <70 3 9 2,7 <2 15 16,5 7
M-03 5,0 <0,017 <70 5 <9 5,6 <2 <8,3 21 12,9
MS-01 6,0 <0,070 <70 <2 <9 4 <2 <8 2 3
MS-07 6,0 <0,070 <70 7 10 5 <2 44 42 24
Fuente: Energy, 2011.

TABLA 3.1.21.-DATOS COMPARATIVOS DE LOS RESULTADOS DE LOS ANALISIS Fisico-
QUuUIMICOS DE LAS MUESTRAS DE SUELO

o MUESTRAS
o
g 2 g | &
(O] hej o ) o
5 S z35 EX
IS g C_Bs ,2 S - 2201-S1 | 2201-S4 | 2201-S6 | 2201-S9 | PTC-001 | PTC-002
o &= =
<
>
Cadmio mg/kg <0.5 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Niquel mg/kg 20.00 <50 <2 4 7 4 3 <2
Plomo mg/kg 25.00 <100 9 12 <9 16 16 11
TPH mg/kg - < 2500 <70 <70 <70 <70 <70 <70
* Texto Unificado de Legislacion Ambiental Securidafabla 2. Criterios de Calidad de Suelos
Fuente: Energy, 2011.
TABLA 3.1.22.-DATOS COMPARATIVOS DE LOS RESULTADOS DE LOS ANALISIS FisIcO-
QUIMICOS DE LAS MUESTRAS DE SUELO
5 MUESTRAS
o
g 4 g | &
Q ke cwn © 0
g = 23 ES | prc | prC
i = 5D S - - - ) ; ; ) .
s 5 % E > 004 007 M-01 M-02 M-03 MS-01 MS-07
> S
<
>
Cadmio mg/kg <0.5 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Niquel mg/kg 20.00 <50 8 <2 <2 3 5 <2 7
Plomo mg/kg 25.00 <100 10 9 10 9 <9 <9 10
TPH mg/kg - < 2500 <70 <70 <70 <70 <70 <70 <70

* Texto Unificado de Legislacion Ambiental Securidaffabla 2. Criterios de Calidad de Suelos
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Fuente: Energy, 2011.

Las tablas anteriores muestran que no hay alteregisignificativas, a las condiciones
naturales del suelo y que los parametros analizegl@ncuentran dentro de los rangos de
las reglamentaciones ambientales. Por otro ladis @éssultados sirven como valores base
para comparaciones futuras cuando se realice unernectividad relacionada a la

cualquiera de las etapas hidrocarburiferas.

Hidrocarburos Totales (TPH).- valores altos de TPH pueden ser perjudicialesogymir
alteracion de los suelos ya que los hidrocarbums Ientamente biodegradados y
cancerigenos. Los valores encontrados en la zonansaentran dentro del limite

permisible.

Potencial Hidrégeno (pH).- tiene como funcidn medir la concentracion de sone
hidrégenos. En general un pH de 7 indica un vadotno, un pH menor a 7 indica acidez,
y un pH mayor a 7 indica alcalinidad. Los valorste entre 5.0 y 6.3

Cadmio (Cd).- los valores de este puede incrementarse por elicket de las tuberias de
hierro galvanizado y en la manufactura del laton.

Los valores encontrados en el suelo son menotasitd permisible.

Niquel (Ni).- es utilizado como catalizador y también como bgéi@ dar color. Produce
anomalias biolégicas y alteraciones y tiende a atanse en el organismo. Los valores

encontrados en el suelo son menores al limite gériai

Plomo (Pb).-puede causar contaminacion por residuos de pgtacddadura, cristaleria,

cerdmica, pigmentos, acumuladores. Tiende a acuseuds los organismos, produciendo
alteraciones bioldgicas; tienen la facultad de papar el oxigeno de la hemoglobina,
produciendo la muerte de las neuronas del ceraewodetal a bajas concentraciones,
produce retraso mental en los nifios. Produce ggaesi@idad por el contenido en la
sangre, produce anemia e impermeabilidad anal &mnroduce saturnismo. Los valores

de la muestras son menores al limite permisible.
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Se debe tener en cuenta que al tener valores deb@fed y al estar relacionados con los
HAPs se identifico que dentro de las muestras tasia se presenta contaminacion por
hidrocarburos, adicionalmente el andlisis se réalcon base en parametros que

caractericen el sitio para un levantamiento dékeel base.

3.1.7.11Cobertura Vegetal

La Region Amazobnica, de acuerdo a Jorgensen & L&6A9 posee el 31,7% de la
diversidad vegetal que se encuentra en el pais. [aPel5.306 especies de plantas
registradas para el Ecuador, 4.857 se encuentragstanregion. Sin embargo, la gran
diversidad de la Amazonia se esta perdiendo dedid® destruccion de los bosques
maduros. La tasa de deforestacion se estima enO 3Kd02/afio, y es causada
principalmente por el avance de la frontera agaicBh las areas de estudio, se encuentra
en buen estado de conservacion en lo referenteea fl

Con respecto a la tasa de deforestacion que seepldesde el Ministerio de Ambiente

MAE, el mismo que efectuando un mapa histérico ef®réstacion manifiesta que en la

amazonia entre los afios 1990 al 2000 se a defdoesieededor de 17614.6 ha/afio,

mientras que para el periodo comprendido desd@0g@l & 2008 la tasa de deforestacion se
ha incrementado en 19778,6 ha/afio (MAE;2010), resigjado en porcentajes en la region
amazonica se ha producido una pérdida de la coheviegetal entre 1990 y 2000 el -

0,28% y para el aiflo 2000 al 2008 se ha incrememad0,34% (MAE, 2010).

Es asi que el area de estudio de acuerdo a lateabeegetal que se presenta a lo largo del

trazado del oleoducto, plataformas, muelle y viacteso teniendo en cuenta un derecho

de via de 10 metros, presenta las siguientes dondg:

TABLA 3.1.23.-COBERTURA VEGETAL PRESENTE EN EL ESTUDIO

DESCRIPCION AREA PERIMETER
Cultivos de ciclo corto - Pastos plantados 2,202 248b
Pantano de Moretal 19,244 38509,783
Bosque natural 39,938 79859,518
Cuerpos de agua 0,057 137,548
Areas Agropecuarias 1,71 3910,68
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» Bosque natural ligeramente intervenido

Corresponde a la cobertura natural siempre vereafda por especies arbdreas, asociadas
con algunas especies de palmas, que no han redifielwencion humana, o ésta es
minima especialmente en areas junto a senderosbdsugies de esta formacion presentan
la mas alta diversidad de especies de la regiorzé@mta, son muy heterogéneos en su
composicion floristica. Los componentes de los bescle colinas alcanzan gran altura,
didmetro y densidad. Como consecuencia de lasauwonstantes y la escasa profundidad
gue alcanzan las raices, es frecuente observalesrtiel dosel desarraigados, el estrato
herbaceo es menos denso que el bosque en losepaisdjanura. La presencia de bosques
maduros inundados por aguas blancas es frecuestevab, estableciendo asi una zona de

alta sensibilidad (intangible), que se encuentthuida en el proyecto.
» Bosque secundario

Los bosques secundarios constituyen un tipo detaeige que se ha desarrollado luego de
una alteracion causada, ya sea por el ser humpno rocesos naturales. Sin embargo, el
término implica, usualmente, las alteraciones hegua el ser humano, incluyendo la tala
y limpieza del bosque maduro. También pueden cereise como tales, aquellos bosques
gue se han formado sobre areas afectadas por cdédasboles grandes en forma
ocasional. La cobertura vegetal de estos lugatascesstituida por especies pioneras y de
regeneracion natural como: Inga sp. (Mimosaceaeyrdpia herthae. (Cecropiaceae) y
Ochroma pyramidale (Bombacaceae). En el estratriamfson frecuentes los géneros
Gynerium, Heliconia, Costus y Renealmia. Dentro deta de estudio, este tipo de
vegetacion se presenta mayormente cercana a lasyvé@aminos dentro del area de

influencia al proyecto, asociadas con cultivos stps
» Cultivos

Ocupan éareas donde el agricultor en su tiempo dégeh bosque natural y mediante
procesos de tala y tumba ha ido creando agro sastele cultivos formado por cultivos de
café, platano, yuca, cafia, maiz, mani, cacao, gratgunos frutales, para el auto consumo
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y/o venta. Ocupa amplios sectores, junto a lasaghéel rio Napo y en areas cercanas a los

centros poblados.
» Pastos

Corresponden areas cubiertas por especies de erat@etbaceo, introducidos por el

hombre para el desarrollo de actividades agropesuar

Las especies que mas utiliza el agricultor cornedpoa: dallis y marandu; en menor

porcentaje existe saboya, elefante y gramalote.

3.1.8 Hidrogeologia

La llanura amazonica esta constituida por reliewesderados a bien marcados,
generalmente muy disectados, desarrollados sobmodas secundarias y terciarias de la
zona subandina (areniscas localmente calcare@zss;ahrenas, conglomerados y arcillas)
fuertemente deformadas y plegadas por la orogémesima. Las formas de relieve se
caracterizan por su gran variedad. Formas estaletucomo el anticlinal con eje Norte-
Sur de la region del Sumaco, cuestas de areniseasosas de cobertura en toda la parte
sur, chevrones a lo largo de las flexuras que delmel plegamiento de las capas
sedimentarias al este se oponen a sectores fuateisectados con huellas estructurales
estompeadas hacia las cordilleras orientales m®wdlles encafionados de los cuerpos

hidrico como el Rio Napo.

Al oeste debajo de los 250 a 300 metros y hadtada de Protocolo de Rio de Janeiro, se
extiende el paisaje bastante mono6tono conocido dtamora amazdnica estd constituida
por una yuxtaposicion infinita de pequefas colswsves convexas a convexo-concavas y
con desniveles relativos siempre comprendidos e2irey 50 metros. Se trata de un
verdadero mar de colinas desarrolladas sobre sethmarcillosos terciarios fuerte y
profundamente meteorizados bajo clima tropical hdone cubiertas de alteraciones rojas

y abigarradas ferraliticas.

La red fluvial amazoénica se caracteriza por presedds generaciones de formas muy
distintas. En la primera fase al cuaternario agtigonde se elaboraron grandes llanuras
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de divagacion y esparcimiento de material arenasoorigen volcanico como el Rio

Aguarico en la region de Shushufindi o el Rio Napda region de Orellana.

Por otra parte, los valles bastante anchos se ammpae un sistema de terrazas
escalonadas de numerosas zonas pantanosas, chacdereados y hoyos de decantacion
y desborde. Los rios con cauce actual muy meanaeno el Rio Napo, parecen a

menudo inadaptados a las caracteristicas de estes.v

Las cuencas hidrograficas de la vertiente del RiazZonas estan formadas por la
afluencia de numerosos rios que nacen en la GanaliReal y Cordillera Subandina de los
Andes Septentrionales, se caracterizan por serattmad y navegables en casi todo su
curso. El &rea de estudio est4 dentro de la cuadoagrafica del rio Napo el cual en la

estacion hidrolégica Napo en Pafiacocha coédigo H-gaté el afio 2000 tiene un caudal
promedio diario de 1735,15 m3/s y para el aflo ZIB451 m3/s y para el 2002 1825,82

m3/s (fuente: anuarios hidrolégicos del INAMHI).

En la zona involucrada con el proyecto se puediemeticiar dos unidades litoloégicas que
mantienen acuiferos temporales locales o discarginde dificil explotacién, una

considerada como unidad litolégica de permeabilideetlia que estan asociadas con
sedimentos clasticos consolidados a no consolidadogdad terciaria constituidas de
arcillas y lutitas con intercalaciones de arenisdasgyrano fino y areniscas arcillosas y
algunos horizontes de conglomerados en matriz sgehos niveles piezométricos van de
los tres a los diez metros y corresponden a aogifeaperficiales muy discontinuos de
aguas metedricas o de reciente filtracibn que puesde aprovechados mediante pozos
excavados manualmente con caudales bajos de eplotenenores a 0,5, litros por

segundo y una segunda unidad litologica de perrgadbimedia a baja que es en mayor
porcentaje, constituida basicamente por sedimeptéasticos de consolidados a no
consolidados, donde predominan potentes estratosralas con intercalaciones de

areniscas de grano fino a medio, estos estratatepudmacenar acuiferos muy locales y o
discontinuos de baja permeabilidad y de dificilletgrion y que en ocasiones sobre todo
en épocas de gran precipitacion pueden visualizams® vertientes de bajo rendimiento

inferiores a 2 litros por segundo.
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Como se dijo anteriormente esta intercalacion erdhes que dependiendo de la crecida
de los cuerpos hidricos se convierten en zonasdahles temporales o cauces
abandonados en épocas de sequia, provocan gqua @xistlativo escurrimiento del area
como la ubicacién de las plataformas y el trazadb aleoducto que se encuentran
ubicados analizando también esta particularidagugese ubique en zonas altas, por lo que
en estos blogues, terrazas o colinas descritasserae que el nivel freatico sea mas
profundo y por tanto con el movimiento de las &ervinculantes por las actividades del
proyecto que mas bien son superficiales, se ateebarlusivamente a los depdsitos de las
arcillas ferraliticas y pequefios estratos combisatt arenas y tobas que al encontrarse
combinadas o mezcladas desordenadamente por IGsitbege crecida del mismo cuerpo

hidrico no prestan las caracteristicas para lalidadi del agua subterranea.

Por las razones técnicas expuestas resulta extaemesmte complicado y costoso el
intentar con datos propios realizar un analisisdgeoldgico y por ello o que se hace es
interrelacionar la informacion referente a geolpgeomorfologia, hidrologia, observacion
de perfiles y muestreo superficial de suelo pateri@lacionar y adaptar la informacion
preexistete que permita en funcidn de correlaciodeserminar estos aspectos.
Fisicamente es imposible con la infraestructuraterte intentar movilizar en la zona
equipos de sondaje o perforacion para este figolle perforacién de cada pozo requiere
de personal especializado diferente al de un estadiibiental, equipos y tiempos mas
extensos para la obtencion de datos, andlisi®ditmd y compilacion e interpretacion de
registros; por tanto inclusive a nivel regionalnyggan parte del pais no se dispone de esta
informacion o de mapas que permitan tener maycetasles para complementar datos o
elaborar mapas de aguas subterrdneas o de nivedieds, mas aun como se dice de la
informacion técnica compilada que muchos de edtrates almacenan acuiferos locales y
discontinuos, esto dificulta planear una invesii@gacposiblemente cuando se realicen los
trabajos operativos tanto para la prospeccion seésoomo para la perforacion de los pozos
se pueda obtener estos datos y entonces elabomraapa de lo solicitado y cuando ya
existan las facilidades operativas en las platadgree construira un sistema de monitoreo
de las aguas subterraneas para lo que si se parfqgrazos especificamente con este fin.
Sin embargo y con el objeto de identificar lo exgtaeen las definiciones técnicas se

adjunta el mapa hidrogeolégico que a la fecha AMMI tiene elaborado.
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FIGUrA 3.1.11.- LUSTRACION DE M APA HIDROGEOLOGICO DE LA ZONA

Fuente: Energy, 2011 (INAMHI, Mapa A-27 RecursoAdea Subterranea. 2009)
Sin embargo operativamente no existe probabilidadjuk se afecte los niveles freéticos

por actividades vinculadas con el proyecto compeldoracion de pozos puesto que no es
técnica ni econdmicamente favorable mantener ctm@m@porte de aguas subterraneas
hacia el lodo de perforacién, puesto que esto carabi composiciéon quimica lo que

perjudicaria a la estabilidad del mismo y que camgl funcion, por ello se disefia un

fluido lo suficientemente consistente que pernutanfir una costra en la pared del hueco
para evitar el ingreso de agua al fluido o pengiradel lodo hacia el acuifero para evitar
pérdidas de circulacion y después de una profuddmaforada se procede a colocar la
tuberia de revestimiento y cementar. En cuantceraaches que podrian afectar por
filtracion a los acuiferos esta posibilidad es remdebido a la viscosidad del petroleo que
se espera producir, misma que inclusive a temperatubiente tendria un choque térmico
incrementando su viscosidad y reduciendo su capdctte escurrimiento entonces la
velocidad de esparcimiento de la mancha es magtgrdu porcentaje de penetracion
menor, puesto que la capacidad de absorcion ensdetos también es baja y su

permeabilidad casi nula.

3.1.9 Hidrologia

La hidrologia de una zona se define en funciéradecliencas hidrogréaficas de los cuerpos

hidricos o rios principales presentes en la mismangas cercanas de influencia.

La caracterizacion del componente hidrico del éreastudio, busca determinar la calidad
del agua de los cursos mas representativos deutasas ubicadas al interior del area,

colectando muestras en los diferentes cuerpos da jpgra determinar sus propiedades
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fisicas y quimicas en ausencia de las actividaddsptbyecto, obteniendo lecturas
referenciales de su condicion ambiental antes efrdollo de las actividades y que sirvan
de base de comparacion con datos que se genemmealilas actividades del proyecto, asi
como a su terminacion. Para este proposito, elrgnag de muestreo enfatizé en lo

siguiente:

3.1.9.1 Cuerpos de agua dentro del area del proyecto.
* Cuerpos de agua cercanos a comunidades.
* Cuerpos de agua localizados dentro de areas sensibl

* Cuerpos de agua localizados cerca de probabletefida contaminacion.

En el sector de estudio se tiene la cuenca délafmw, siendo ésta la mas importante y la
gue sirve de drenaje de las cuencas asociadasri@soSiputini y Yasuni. Estos cuerpos
de agua estan rodeados por zonas de pantanos agalmprpor las caracteristicas
topograficas del area (llanuras aluviales relatimat® planas) son rios de tipo meandrico,
tipicos del Oriente Ecuatoriano. Los tributaridscados al sur del Rio Tiputini, drenan
areas colinadas, mientras que el Rio Tiputini tesisas de humedales al norte del sector
son muy planos y drenan pantanos de moretal. ica imtervencion humana en el area de
influencia regional del proyecto tiene que ver finnbas ubicadas a lo largo del Rio Napo y

en menor cantidad a orillas del rio Tiputini.
» Cuencas Hidrogréficas en el area de Estudio

La Hidrologia de esta zona esta dominada por laczueel Rio Napo. Los cuerpos de
agua pertenecientes a esta cuenca estan rodeadosnps de pantanos de moretal y son
rios meandrico, de gradiente bajo.

El area del proyecto se encuentra situada solgmitacuenca del Rio Napo que a su vez es

un tributario del rio Amazonas. El rio Napo rectbenbién los aportes de fuentes que
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tienen su origen en las zonas mas altas (CordiRea y Subandino) pero para el caso en

estudio solo se tomara en cuenta la subcuencaiddliputini.
El mayor crecimiento de estos sistemas fluvialedasentre los meses de junio a agosto,
siendo en el mes junio cuando se produce la mayuda de aguas, pudiendo ser estas

desde 5 hasta 18 metros en los rios mayores colpel.

Cuenca del Rio Napo

El rio Napo es el mas grande del Ecuador, con5&@sKm de longitud desde su inicio en
la cordillera Oriental hasta Puerto Nuevo Roca&uefiene una direccion SW-NE, y su
ancho promedio de 150 m., la profundidad media da.;5su velocidad es de 1 m/s.
Recoge las aguas de los deshielos del Antisanah&@agua, Cotopaxi, Quilindafa y
Llanganates. En su curso superior es torrentoseng kde remolinos, debido a sus fuertes
pendientes. En su tramo medio se junta con el oica@ se convierte en un rio de facil
navegacion, tiene un gradiente muy bajo con grabdesos de arena moviles e islas
semipermanentes. Entre sus innumerables aflueatdestacan: el Misahualli, el Coca el
Aguarico, lo mismo que el Lagartococha o ZancudoPayamino, importante por las
arenas auriferas que lleva en su lecho, entre.oMoaviesa las provincias de Pastaza y
Napo hasta Perud, y forma parte del sistema derteente del Amazonas. En su trayecto
forma una infinidad de islotes y amplias playasietiés con cantos rodados de variada

granulometria.

El canal principal (Rio Napo) tiene un gradienteyrbajo con grandes bancos de arena
moviles e islas semipermanentes. Este rio estéieidiado, principalmente, por

tributarios de la Sierra y, en menor grado, pocdanca autoctona del Oriente. El rio
transporta grandes cantidades de sedimento quéepeoyprincipalmente de los Andes,

durante el periodo de inundaciones. El Rio Napasaslo intensamente como ruta de
transporte, pesca, turismo, y fuente de agua denasycomunidades para consumo
domeéstico. Sus tributarios tienen en su mayoriam@snos usos, principalmente en la

parte norte del rio Napo, donde se encuentranaseritos Kichwas.
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Al ser una cuenca amazonica de considerable tamafiojarios asentamientos grandes en
sus cabeceras (Papallacta, Baeza, El Chaco, Léwetioidona, Tena, Coca, La Joya de los
Sachas,) y con instalaciones propias del desarholfiustrial petrolero, las fuentes
potenciales de contaminacién del agua son tipicem@® origen antropogénico, siendo
estas, desechos de las instalaciones petroleriasicqs agricolas y fertilizantes, efluentes
hidrocarburiferos de las embarcaciones que lo revegguas servidas de las ciudades,
heces fecales de animales y demas desechos prattulete actividades que se desarrollan

€n sus cercanias.

Sub Cuenca del Rio Tiputini

La sub cuenca del Rio Tiputini esta localizadalerestro del area del proyecto. Este rio
se extiende a las estribaciones orientales de lode#\ Es un canal meandrico y de
gradiente bajo, con numerosos brazos muertos, éoimgica que el canal del rio esta
migrando, conjuntamente con su llanura de inundacicEste rio marca un limite

tradicional entre los Huaoranis y los Quichwasamhién se constituye en el limite norte
del Parque Nacional Yasuni. Esta Cuenca es deeaitimiento hidrologico, su régimen

es integramente perteneciente al Tipo Orientadlees con temporada caudalosa de Abril

a Septiembre y con la temporada de menor cauddéd@stubre a Marzo.

Los pardmetros geomorfoldégicos mas importantedaniguientes: el area de drenaje en
Bloque 31 es de 2620 km2, la altitud media de Enca es de 230 m.s.n.m., la longitud
total del rio es de 210 km, la pendiente promedide0.025 % y la densidad de drenajes
de 0.08 km / km2 y la profundidad es de 5.0 m.

Subcuenca del Rio Yasuni

La Subcuenca del rio Yasuni se encuentra limitddsdoaste por la cuenca de los rios
Rumiyacu y Pindoyacu, al Sur por la Cuenca delGiita, al Este por la cuenca del rio
Napo y al Oeste por la cuenca del rio Tivacunoic&tto en la parte central del Bloque 31,
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el rio fluye con direccion Oeste - Este. Sus dabeson irregulares y forman meandros
acentuados, cuando se encuentra en épocas delajasasu navegacion se dificulta ya
gue existe gran cantidad de troncos de arbole$s @uee. La Subcuenca del rio Yasuni al
igual que la del rio Tiputini es de alto rendim@htdroldgico, su régimen es integramente
perteneciente al Tipo Oriental, es decir con termg@rcaudalosa de Abril a Septiembre y
con la temporada de menor caudal desde Octubre raoMaSin embargo, es dificlil
establecer una época de estiaje asi como tambfinir déaramente una estacion seca y
otra lluviosa. Los parametros geomorfol6gicos m@soirtantes son los siguientes: Area de
drenaje en Bloque 31 es de 1152 Km2, la altitudianeéd la cuenca es de 200 m.s.n.m., la
longitud total del rio es de 160 Km, con una pemigpromedio del 0.1 %, la densidad de
drenaje es 0.08 km / km2 y con una profundidad.de 8.0 m .

FiGura 3.1.12.-MAPA HIDROLOGICO
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Fuente: Energy, 2011

3.1.9.2 Andlisis Quimico de Agua

Se tomaron 19 muestras de agua para realizar ianglifmicos de algunos elementos
como: cloruros, sulfatos, fluoruros, cadmio, memumniquel, selenio, cianuro libre,
sulfuros de Hidrégeno, demanda bioquimica de oxigdéenoles, pH, conductividad,
coniformes fecales, plomo, vanadio, hidrocarbuotales, entre otros. Estos datos serviran

para determinar algun tipo de contaminacion presentla zona y ademas poder controlar
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si se produce contaminacion en el futuro con lasidades geofisicas. Los resultados han

sido comparados con los limites permisibles del ABDabla 3: Criterios de Calidad para

la conservacion de flora y fauna del Anexo ly Istspelados en la Tabla 10 del RAOHE,

las muestras que sobrepasan los limites permisgiledgin parametro este se encuentra

subrayado con cursiva y negrita, el analisis derissnos se muestran a continuacion:

TABLA 3.1.24.-SITIOS DE MUESTREO DE AGUAS

CODIGO DE X y DESCRIPCION
MUESTRA
Estero sin nombre cerca de la comunidad Sjan
A-8 421407,43 9921416,18 Vicente, caudaloso de ancho aproximado de 2
metros y 1 metro de profundidad
Estero sin nombre cerca de la comunidad Sjan
LF 422549,18 9920372,39 Vicente, estero caudaloso de unos 0.50 cm|de
profundidad y 1.5 m de ancho
Rio Huiririma tomado aguas debajo el rio
LH 410759,98 9926278,41 | presente un ancho aproximado de 2 metros aguas
turbias
All 430889,94 991522525 Estero sin nombre cerca de Puerto Quinche
MA 01 43786051 9908916,52 Rio Tiputini caudaloso con 40 m de ancho
bastante profundo
MA 02 441490 47 9905629.46 Estero sin nombre aguas debajo de la comunjdad
de Puerto Miranda, poco profundo caudalogo
MA 06 431010,00 9921850,00 Rio Napo (mgestra tomada a la altura de la
comunidad Puerto Quinche)
MA 09 440390,30 9907872,82 | Estero sin nombre cerca al muelle a construirse
MA 10 439230,40 9909346,69 Rio Tiputini dentr_tlj_irc)jﬁtilra]li Comunidad Boca de
MA 11 42994165 9911800,08 Rio Tiputini cerca dﬁalgc;ntersecuon con el Rio
MA 12 435931,69 9908303,52 Rio Tiputini cerca de la Comunidad de Yanayacu
PTC-P-001 433025,85 9898694,88 Estero sin nombre sector de Tambococha
PTC-03-003 434711,60 9901115,45 Rio Salado area Tambococha
Al 432998,22 9898729,40 Piscinas Tambococha
B1 432962,60 9898650,79 Piscinas Tambococha
1 437546,00 9908321,00 Piscinas Tiputini
2 437548,00 9908313,00 Piscinas Tiputini
3 437555,00 9908309,00 Piscinas Tiputini
4 437520,00 9908132,00 Piscinas Tiputini
Fuente: Energy, 2011.
TABLA 3.1.25.-RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE LAS MUESTRAS DE AGUA.
ReEsPECTOTABLA 10RAOHE
Ensayo Tabla z Valor Resultados
10- decreto ll\?/l:ftgri?lc(;jiz Unidad limite
1215 permisible A-08 LF LH All MA 01
Cloruros APHA 4500 CI-C mg/l <2500 <5.0 <5.0 <5.0¢ &5 <5.0
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Sulfatos APHA 4500-SO4 E mg/l <1200 <10.0 <100 010, <10.0 <10.0
Fluoruros APHA 4500-F-D mg/ll <5.0 <0.25| <0.25 0.28§ <0.25 <0.25
Cadmio APHA 3111 B mgl/l <0.1 <0.03( <0.03p <0.030 .080 <0.030
Mercurio APHA 3120 B mg/| <0.01 <0.01( <0.01p <®M01 <0.010 <0.010
Niquel APHA 3111 B mg/l <2.0 <0.05¢ <0.05p <0.050<0.050 <0.050
Selenio APHA 3120 B mg/| <0.5 <0.010 <0.010 <0.010<0.010 <0.010
Cianuro Libre HACH 8027 mg/| <0.05 <0.025 <0.025 04k | <0.025 <0.025
Sulfuros de HACH 8131 mg/l <0.0002 | <0.050 <0.050 <0.080  <0.050<0.050
Hidrogeno*
Demanda
Bioquimica de APHA 5210 B mg/| <40 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Oxigeno 5*
Fenoles APHA 5530 C mg/l <0.15 <0.025 <0.025 <0.0R%0.025 <0.025
Fuente: Energy, 2011.
TABLA 3.1.26.-RESULTADOS DE ANALISIS FisICO-QUIMICO DE LAS MUESTRAS DE AGUA.
ReEsPECTOTABLA 10RAOHE
Ensayo Tabla z Valor Resultados
10- decreto g;fg?]gz Unidad limite
1215 permisible | MAO2 | MAO6 | MA09 MA 10 MA 11
Cloruros APHA 4500 CI-C mg/| <2500 <5.0 <5.0 <5.0 5. <5.0
Sulfatos APHA 4500-SO4 E mg/l <1200 <10.0 <100 810 <10.0 <10.0
Fluoruros APHA 4500-F-D mg/| <5.0 <0.25 <0.25 0.26 <0.25 <0.25
Cadmio APHA 3111 B mg/| <0.1 <0.03(¢ <0.03p <0.030 .00 <0.030
Mercurio APHA 3120 B mg/l <0.01 <0.010 <0.01p <®01 <0.010 <0.010
Niquel APHA 3111 B mg/| <2.0 <0.05( <0.050 <0.030 <0.050 <0.050
Selenio APHA 3120 B mg/l <0.5 <0.01 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Cianuro Libre HACH 8027 mg/l <0.05 <0.02% <0.025 G&& <0.025 <0.025
Sulfuros de HACH 8131 mgll <0.0002 | <0.050 <0.050 <0.00  <0.050<0.050
Hidrogeno*
Demanda
Bioquimica de APHA 5210 B mg/l <40 1.6 <1.0 1.4 <1.0 <1.Q
Oxigeno 5*
Fenoles APHA 5530 C mg/| <0.15 <0.025 <0.025 <0.0R5<0.025 <0.025
Fuente: Energy, 2011.
TABLA 3.1.27.-RESULTADOS DE LOS ANALISIS FisicO-QUIiMICO DE LAS MUESTRAS DE
AGUA. TABLA 10RAOHE
Ensayo Tabla . Valor Resultados
10- decreto g;tgri%gg Unidad limite PTCP- | PTC
1215 permisible MA 12 001 03-003 Al B1
Cloruros APHA 4500 CI-C mg/l <2500 <5.0 <5.0 <5.Q (5. <5.0
Sulfatos APHA 4500-SO4 mg/l <1200 <10.0 <10.p <10|0 <10.0 <10.0
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Ensayo Tabla Método de Valor Resultados
10- decreto . Unidad limite
1215 Referencia ermisble | ma12 | P1C:P- | PTC- Al B1
P 001 | 03-003
E
Fluoruros APHA 4500-F-D mg/l <5.0 <0.25 <0.25 <0.2p <0.25 <0.25
Cadmio APHA 3111 B mg/| <0.1 <0.030 <0.03p <0.030 .030 <0.030
Mercurio APHA 3120 B mg/| <0.01 <0.010 <0.01p <®01 <0.010 <0.010
Niquel APHA 3111 B mg/| <2.0 <0.050 <0.050 <0.030 <0.050 <0.050
Selenio APHA 3120 B mg/l <0.5 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Cianuro Libre HACH 8027 mg/l <0.05 <0.025 <0.025 G&B <0.025 <0.025
Sulfuros de HACH 8131 mgll <0.0002 <0.050| <0.050 <0.090  <0.00<0.050
Hidrogeno
Demanda
Bioquimica de APHA 5210 B mg/| <40 <1.0 <1.0 <1.0 <3.0 <3.0
Oxigeno 5*
Fenoles APHA 5530 C mg/| <0.15 <0.025 <0.025 <0.0R5<0.025 <0.025
Fuente: Energy, 2011.
TABLA 3.1.28.-RESULTADOS DE LOS ANALISIS FisicO-QUIiMICO DE LAS MUESTRAS DE
AGUA. TABLA 10RAOHE
Ensayo Tabla . Valor Resultados
10- decreto g;gi%gg Unidades limite
1215 permisible 1 2 3 4
Cloruros APHA 4500 CI-C mg/l <2500 <5.0 <5.0 <5.0 7.6
Sulfatos APHA 4500-SO4 E mg/| <1200 <10.Q <10.0 810 <10.0
Fluoruros APHA 4500-F-D mg/l <5.0 <0.25 <0.25 <0.25| <0.25
Cadmio APHA 3111 B mg/| <0.1 <0.030 <0.030 <0.03( .080
Mercurio APHA 3120 B mg/l <0.01 <0.010 <0.010 <@01| <0.010
Niquel APHA 3111 B mg/| <2.0 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
Selenio APHA 3120 B mg/| <0.5 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Cianuro Libre HACH 8027 mg/l <0.05 <0.025 <0.025 (¢743) <0.025
Sulfuros de HACH 8131 mg/l <0.0002 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
Hidrogeno*
Demanda
Bioquimica de APHA 5210 B mg/| <40 3.1 4.9 <3.0 28
Oxigeno 5*
Fenoles APHA 5530 C mg/l <0.15 <0.021 <0.025 <0.02b6 <0.025
Fuente: Energy, 2011.
TABLA 3.1.29.-RESULTADOS DE ANALISIS FisICO-QUIMICO DE LAS MUESTRAS DE AGUA.
REsSPECTOTABLA 9RAOHE
=Ry . TULAS Limite de Resultados
TABLA 9 D. Unidad 2
(TABLA 3) Cuantificacion
1215 A-8 LF LH All MA 01
pH* U. pH 6,5-9 2.78 2.71 6.48 7.39 6.49
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Resultados
TAEE,SAE%OD Unidad TULAS LB
’ TABLA 3 Cuantificacion
1215 ( ) A-8 LF LH All MA 01
Conductividad uS/cm 3.0 795 866 38.0 96.8 24.9
Coliformes | - \\1pj100ml 200 1 108 435 | >242( 31 19
Fecales
Oxigeno mg/l 1.0 6.6 6.4 5.7 6.1 5.1
Disuelto
Demanda
Bioquimica de mg/| 1.0 <1.0 <1.0 1.0 <1.0 <1.0
Oxigeno 5
Demanda
Quimica de mg/I 30 <30 33 34 <30 <30
Oxigeno
Amonio mg/l 0.10 <0.32 0.49 0.39 0.40 0.45
Bario mg/l 0.500 <0.5000 <0.500 <0.500 <0.500 <0.500
Cadmio mg/l 0.030 <0.03¢ <0.03p <0.030 <0.080 <0.03
Cromo mg/l 0.05 0.100 <0.10 <0.100 <0.100 <0.700 .160
Niquel mg/l 0.025 0.050 <0.05 <0.050 <0.050 <0.056:0.050
Plomo mg/l 0.200 <0.200 <0.200 <0.200 <0.2p0 <0.20
Vanadio mg/| 1.00 <1.00 <1.00 <1.0 <1.00 <1.00
TS“Sta”CFaS mg/! 0.5 0.25 <0.25| <025 <025 <026 <025
ensoactivas
Fenoles mg/l 0.001 0.025 <0.025 <0.025 <0.025 <.02<0.025
Hidrocarburos
Totales (TPH) mgl/l 0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2

Fuente: Energy, 2011.

TABLA 3.1.30.-RESULTADOS DE ANALISIS FisiICO-QUIMICO DE LAS MUESTRAS DE AGUA.
RESPECTOTABLA 9RAOHE

Resultados
Ensayo : TULAS Limite de
AL BIE Uiitefz (TABLA 3) | Cuantificacion
1215 MA 02 MA 06 MA 09 MA 10 MA 11
pH U. pH 6,5-9 5.88 7.65 6.56 7.05 7.07
Conductividad uS/cm 3.0 15.6 84.3 129.9 50.9 45.5
Coliformes NMP/100ml 200 1 20 99 8 48 12
Fecales
Oxigeno Disuelto mg/I 1.0 <1.0 6.6 1.3 5.7 4.8
Demanda
Bioquimica de mg/| 1.0 1.6 <1.0 1.4 <1.0 <1.0
Oxigeno 5
Demanda
Quimica de mg/I 30 <30 <30 <30 <30 <30
Oxigeno
Amonio mg/l 0.10 <0.32 <0.32 1.23 <0.32 <0.3p
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Resultad
Ensayo : TULAS Limite de esuttados
AL BIE Uiriefz (TABLA 3) | Cuantificacion
1215 MAO2 | MAO6 | MAO9 [ MA10 | MA1l1
Bario mg/l 0.500 <0.500 <0.50( <0.50p <0.500 <0.500
Cadmio mg/l 0.030 <0.03( <0.030 <0.030 <0.080 <0.03
Cromo mg/l 0.05 0.100 <0.10( <0.100 <0.100 <0.100 .160
Niquel mg/l 0.025 0.050 <0.05( <0.05p <0.0%0  <0.050<0.050
Plomo mg/l 0.200 <0.200 <0.200 <0.200 <0.200 <0.20
Vanadio mg/| 1.00 <1.00 <1.00] <1.0¢ <1.00 <1.g0
TS“Sta”C.'as mgll 0.5 0.25 <0.25| <025/ <028  <0.2% <0.25
ensoactivas
Fenoles mg/l 0.001 0.025 <0.026 <0.025 <0.0R5 <.02<0.025
Hidrocarburos
Totales (TPH) mg/| 0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Fuente: Energy, 2011.
TABLA 3.1.31.-RESULTADOS DE ANALISIS FisICO-QUIMICO DE LAS MUESTRAS DE AGUA.
ReEsPECTOTABLA 9 RAOHE
) Resultados
Ensayo Unidad TULAS Limite de
TABLA 9 D. 1215 (TABLA 3) Cuantificacion PTC-P- | PTC-03-
MA 12
001 003
pH U. pH 6,5-9 6.97 7.09 6.27
Conductividad puS/cm 3.0 47.7 85.8 20
Coliformes Fecales NMP/100ml 200 1 29 10 60
Oxigeno Disuelto mg/I 1.0 5.2 4.7 5.6
Demanda Bioquimica,
de Oxigeno 5 mg/| 1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Demagdg Quimica deg mg/l 30 <30 <30 <30
xigeno
Amonio mg/l 0.10 <0.32 <0.32 0.35
Bario mg/l 0.500 <0.500 <0.500 <0.500
Cadmio mg/l 0.030 <0.030 <0.030 <0.03
Cromo mg/l 0.05 0.100 <0.100 <0.10( <0.10p
Niquel mg/l 0.025 0.050 <0.050 <0.05( <0.05p
Plomo mg/l 0.200 <0.200 <0.200 <0.20(
Vanadio mg/| 1.00 <1.00 <1.00 <1.00
Capitulo 1l 82



#3 Envirot

o Resultados
Ensayo Unidad TULAS Limite de
TABLA 9 D. 1215 (TABLA 3) Cuantificacion MA 12 PTC-P- | PTC-03-
001 003
Ti;‘:gl%‘\f;s mg/l 05 0.25 <025 | <025 <0.25
Fenoles mg/| 0.001 0.025 <0.025 <0.025 <0.025
Hldroca(tl?glr_'o)s Totales mg/l 0.2 <0.2 <0.2 <0.2

Fuente: Energy, 2011.

TABLA 3.1.32.-RESULTADOS DE ANALISIS FisiICO-QUIMICO DE LAS MUESTRAS DE AGUA.
RESPECTOTABLA 4A RAOHE

Ensayo Limit Resultados
TABLA 4a Unidades | i
RAOHE Al B1 1 2 3 4
pH U. pH 5<pH<9 6.24 6.90 5.93 5.94 6 6.05
Conductividad pS/cm <2500 35.6 85.40 33.0 315 24.5 95.3
Hidrocarburos
Totales (TPH) mg/l <20 <0.2 0.6 <0.2 <0.2 <0.2 2.6
Demanda Quimica mgll <120 <30 <30 <30 <30 <30 480
de Oxigeno
Sdélidos Totales mg/l <1700 66 68 150 110 94 5270
Bario mg/l <5 <0.500 <0.500 <0.50p <0.500 <0.500 00.6
Cromo mg/| <0.5 <0.100 <0.100 <0.1Q0 <0.10( <0.100 0.180
Plomo mg/| <0.5 <0.200 <0.200 <0.2Q00 <0.20( <0.200<0.200
Vanadio mg/l <1 <1.00 <1.00 <1.0G <1.00 <1.00 <1.00

Fuente: Energy, 2011.

3.1.9.3 Resultados de los analisis de aguas

Las aguas fueron tomadas en varias fuentes estpptase cuenta rios grandes, medianos,

pequenos,

esteros,

aguas semirepresadas (lagunas) wpiscinas de actividades

hidrocarburiferas preexistentes. Las muestras fuanalizadas en los laboratorios Annsy.

De los resultados obtenidos se puede concluir:

Que los parametros de referencia en su mayor estde dentro de los rangos establecidos
por las normas vigentes (TULAS, RAOHE) para calidachguas, sin embargo algunas de

las muestras presentan parametros anormales odadies rangos deseables. Este es el

caso de situaciones anémalas encontradas paratehmo de coliformes que es alto para

las muestras LH, LF, A12, estos valores elevadesign estar relacionados directamente
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S, i

con la presencia de ganado en las zonas mas ala® yermiten que las aguas de
escorrentia lleven la materia fecal, producto deg#maderia en zonas cercanas a
comunidades o también por mamiferos silvestresdgsaren zonas de selva o bosque

tropical, hasta los cuerpos de agua donde se toneganuestras.

Otro de los valores anormales es el potencial ehd (pH) observado para las muestras
LF y A-8 los dos relacionados a esteros. Estosrealde pH, son extremadamente acidos
por lo que se deberia realizar un control mayoesdas aguas. Casi de la mano de un bajo

pH se tiene un alto valor de conductividad parasestismas muestras.

También para varias de las muestras se nota urvalpde oxigeno disuelto, que puede
estar relacionada a un incremento de la materi@ngog presente en el agua y también por
el lento movimiento de sus aguas en algunos cagosrceptibles y/o estancadas parcial o
totalmente. Las muestras que presentan esta parii@ad son MA 02, MA 08, PTC-SN-
001, PTC-P-001. Existen varias muestras que estd@a del limite de oxigeno disuelto,
indicando que la presencia de materia organicaltg the oxigenacion de las aguas es

importante.

Los andlisis muestran un alto valor de sulfuroidedgeno, sin embargo se debe notar
gue se encuentran en el limite de deteccion poguesno necesariamente indican valores
anormales de este parametro.

En cuanto a contaminacion por metales pesados nenesentraron anomalias muy
representativas. Por lo que la calidad de las agnasste sector se mantiene en buenas

condiciones.

3.1.9.4 Indice de Calidad de Agua

El indice utilizado es el Indice de Calidad de Adbaneral, para el cual es un valor
adimensional obtenido a partir de 23 parametrosgsados mediante ecuaciones lineales,
de los cuales 9 se utilizan siempre (basicos) ysdgun su influencia en la calidad
(complementarios). Los 9 parametros basicos sohifornes totales, conductividad,
DBO, DQO, fosforos totales, sélidos en suspensiiirgtos, oxigeno disuelto y pH.

El indice de calidad general se puede expresar.como
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ICG =3 [F1- (Ki) - F2 - (Ki)]

En donde:

Ki: valor analitico de cada parametro, siendo | 2,13.... 23

F1: funcion que transforma el valor analitico ddacparametro en un valor adimensional.
Se obtiene de esta forma el nivel de calidad (Qi).

F2: funcion que pondera la influencia de cada patéen el global del indice. Se obtiene

asi el peso especifico de cada parametro (Pi):
Pi=[(1/ai) /3 (1/ai)]; siendo ai = 1 (muy importante) hasta ai = 4 (poco importante)

Por tanto, el ICG se puede expresar finalmente como

ICG =Y (Qi - Pi)

Un parametro complementario se utilizara si su ®@0<es decir, si tiene una influencia
negativa alta dentro de la calidad del agua. Sirajgarametro tiene Qi = 0 se considera

agua contaminada.
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