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REVISTA DE LA UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

GEOLOGIAY GEOTECNIA DEL
PROYECTO HIDROELECTRICO
COCA, PROVINCIA DEL NAPO

Ernesto Décker Coello
Resumen de Tesis Doctoral.

10INTRODUCCION

La Presente Tesis de Grado: GEOLOGIA Y GEOTECNIA del Pro-
YecoHldroe éctrico Coca, Provmfla del NaI 0o, £3.p resenga Ea revia a
a Investidura d? octor.en Geologia de la Universidad Estatal de
ua UI Facultad e C |en0|asNat rales Escueade Geoo |a tra-
fa sestu i0s realizados por el Instituto Ecu toriano de r|
C&CIOH ara e aProve amle t(le roelectrico eIa Cuenca e r|o
linOS aca. Dichos estudios los vlere reallen 0 INECE garlr

el ano 1964 y se Intensificaron, a nivel de Geologia, en 1974 ano des
de el cual el dutor de la presente tesis fuvo una participacion activa,

11PROPOSITO DEL ESTUDIO

Las estribaciones Orientales de la Cordillera de_los Andes, han sido
Bscasamen |estudladas Esto se debe ala Poca |n|0|%t|va demog rada
orﬁarte e las Instituciones gubernamentales y privadas en establecer
un inventario de recursos en esas, zonas. INECEL dentrg de un rg
grama de trabajos ha puesto mucho Interés en el aprovechamiento de
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|os Recursos Hldroelectrlcos en la Cuenca del Rip ngos -Coca. Con

la Er sente Tesis de Grado, el Autoy, U|en articipa d Iasvarlas eta-
a eIosttule [f ngde descubrif la eoIoP|a Regional (el Pro-
? €0 o%|a ocal del sitio P? uesto para e Rro echamiento El
ado y un estudio de los matefialés de construccio

1.2 GEOGRAFIAY FISIOGRAFIA
12.1 Localizacion

IEI a a ea de esé ?IO se encuentrﬁ sﬂuada)entre las estrlbamog f es arienta-
es e a Cordillera d eGuagra urco, abarcando la cuenca del rig Qui-
(?S (oca entre Papal Iacta%( odo Sinclair, esto s en el noroccidénte
el Oriente Ecuatoriano (fig. 1) entre las siguientes coordenadas,

LOﬂ?It&Jd 17025 }6780I5W.
Latitua: 00003"y00030°S.

122 Poblaciones y Accesos

El3 alrea estudladaesta atravesada Por |a carretera Quito Lagro Agrio, Ia
11 r] Baeza e %r‘aacon la car eteraqeaesedlrl e hacla enac

al de la provincia de Nan a/asuvezc mu‘uca on Puyo, caplf %de
aProvmuadg Pastaza IPQ/oestaunldoa |nt?r|or de IgRe ica
por un ramal de la carretera Panamericana que sale de Ambato

Enel 3 area de estudio eX|sten picas temporalesycamlnos de herradura.
E rPaSO de los rjos se lo hace r]a gunos casos mediante puentes cal-
%a tes, esfos existen en las poblaciones de Cuyuja, Baeza Bora El
naco, Diaz ?Pmeda todos sobre el rip Qu?os Lo usuaf esunzar
tarabltas cables de polea. EX|?ten nelipyertos de CEPE-TEXACO
) aﬁestacmnes de bombeo, de las poblaciopes. de PapaIIa?ta Baeza,

Chaco, Salado y Revenador, E)f a pista de tierra para el aterrizaje
de avionetas en la pobIaC|on de EI Chaco.

L as personas que viven en la zong son colono% Trales y?e encuentran
distribuidas indistintamente principalmente a lo largo de la carretera.

Las principales, actividades humanas son la agricult ura ganaderia.
Existen plantaciones de maiz, cana de azucar, naranjillas en‘las partes
bajas, y en las zonas altas papas, habas y mellocos.
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El principal producto agricola fue hasta hace poco, la naranjilla, la mis-
mapque a%tuflmente en?a region casﬁwa Qesap%remdo. :

Los, pobladores de acafhi fe dedican fundamentalmente a la arte-
sania en la que se refiére al tallado de madera.

U J Climay Vegetacion

aegﬂn Terdn (‘1975 el clima del area de estudio es mesoférmico sien-
0'1a temperatura promedjo e1180a200C. L3s precipitaciones son
Pota les durante todo el ano, la sp UVOSIdFld fluctua entre 4.000 mm. en
85 zonas hajas y 1.500 mm. en las zonas altas.

Las zonas altas estan cublertils or pfjonal y mante hajo o chaparro,
las, estribaciones de la cordiller Re? estncublertaf_ ;!or una enma-
[Fnada vegetacion de la 1ue so_breaa en arboles de Aliso a/Co al fun-
amentalmente, ep meno %antlda estan presentes el cedro, Caneloy
gua Fcan._l,-lama as 70nas aas,%l haga ro practicamente esagare-
e are%lon es domlnadaﬁ raJ oles de copal, cho tayga ma en su
gran ma n?, en menor cantidad se encuentra el ceqro, (f nelo ay ug-
éﬁ% L n las zonas planas y semipantanosas es abundante I Cana

Précticamente todas las regiones planas hoy han sido convertidas en
pastizales para crianza de ganado vacuno.

1-24 Morfologia
FI area estudiada esté caracterizada por las siguientes unidades mor-
ologicas.

a) Cordillera Real - Esta localizada en la garte occidental del drea y
88r|roess%rh%es a las zonas altas y estribaciones orientales de la cordillera

En esta_zona se encuentran los volcanes inactivos Antizana (5.704
®-sn. E),%_Ca ambe $5790 m.s.n.m.l)_ mepes han levantado su5ﬁ ifi-
clos Volcanicos sobre rocas metamarficas, éls cyales constituyen el ba-
samento cristalino de toda esta region. Ademas Se encuentra aqul el

rro Sarahurco (4.676 m.s.n.m.) ‘constituido enteramente por rocas
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metamorficas.

PEstrlbau?nesonentalsde la d|IIeraf% eal.- Constlt en I%
sicion entre los paramos de la cor aRea ?/ aIIanuraa vial del Tio
Quijos-Coca. Lagarteatase cdgractenza P gendmntes ertes exis-
tiendo en partes acantilados en donde los rios forman cascadas.

En esta zong alt IaetaFllldad de los m?tenales de coberturaf P
caria produgiendose deslizamientos a lo largo del contacto suelo-foca
por saturacion en los materiales sueltos.

¢) Domo Napo-Galera,- Repr rg Tntados or la Cordillera de Guagra-

hurc?yelnudodeDue Iaf era? uaﬂrahurcoesta |m|tae1ha
cia.el occidente por acanti C?dos qu? legan hasta ade#]re lon del rio
una anicle sup erlorf ade utjtas

| % esta [T]ES fa consta
a 5 Caliza

ena, Ueﬁ un prim rescar ue correspon ea
SC&|IZ&S 61 ormacior Napo me 0, ue 0.3l U(? na zona de rel |e

Ve su?ve semiplang, que correapo(? ea las [utitas de la ormacmn

go Inferior contlnuaunselg oble escarpe gue corresponde a as
reniscas de Iaformacmn olllngen la arte Inferjor la formacion M-

sahualle cubierta garuame% r material plr?c aFtlco Esta serie de
rocas Sedimentarias estan cubiertas por material volcanico.

El nudo Dué se caracteriza por la presencia del volcan Reventador
& Hm.s.n. mLP ﬂHe con sus erupciones ha remodelado la morfologia
el sector de su influencia.

Pg gresmn del Q osCoa L d epresion del u!osCoca mor-
mente se puede djvidir en (os sectores; ?ect Eerlor, com-
Eren Ido entre aeza aCascaa de_San Rafael y sector mfenor
omgrendldo entre la Cascada de San Rafael % el Co?o Sinclar,
Sector superior se faractgrlza portﬁner vn ancho que fluctua entre2y
5km., con desarrollo de depositos aluviales modernos y terrazas altas.

El sector inferior es mas encafionado, limitado por grandes escarpes
formados por rocas sedimentarias.

Los glesolos t0s a qules s encuentran a lo largo del valle. A J)aréir del

Cod falre valle del rio Coca se ensancha nuevamente dando co-
mienzo a la semiplanicie oriental.
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13 Estudios geologicos anteriores

Los estudios. geologlcos de la Parte noroccidental del Orjente Ecuato-
riano se Inician en‘el arig 1921 en que los 8eologo Sinclajr y Wasson
recorren la cuenca del Rio Napo Rubllcan 0 SUS 0 Sfrvauo es el ano
ge 1 2|7 Eecnug(lJ gpforme 'Explor clones geologicas en el Este de los An-

Sinclair y Colony, en |Oﬁ afios 1927-1928 estudian rocas, volcanicas X
metam Scaﬁen re PaP acta¥nB&ie a& como rogasvolcamca? Fl
formacion Chapiza en las proximidades de la Cascada de San Rafag

TschoPp publicg "Oi] Explorations mthe Oriente of Ecuador" 51953
ﬁ gbja es Una sintesis de. est¥d|os qeo oq;cos aglzado %tre %ﬁ
dandg aswnaestratlgra ladeTare auer (1965 P IC
su "Gealo la del Ecuador' actt1 |zI ando1a informacion existente y es-
quematlza a estructura regional del Ecuador.

En 1969 la Direccion General de Geologia y Minas publica el "Mapa
Geo}gg?co dD | Ecuador” aescalallOOO(?O / d P

P Jtlr del an? 1974 eI Instituto Emiatprl no. de EIectrlflcaclmn |n|0|a
estu | (ﬁ gem ICOS en Fcuenca del rio (%Wos 0Ca; ogla

8|0na ector entre fos rios, Salado y Mg 975) Recursos H|
AL G e T
i R b SRR e
| | [ |
BFS?/%%% el fnform de P%factlbd ga% yen 1978 el de FaC'[IbI|I(qad de(i

20GEOLOGIA REGIONAL

2.1 Generalidades

De los estudlos geolog%lcos realizados a lo Iar%o de la cuenca de] rio
Duijos-Coca Sf han dd erenciado rocas mefamorficas, sedimentarias e
gneas, las cuales son descritas a continuacion.

*) Rocas Metamorficas
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Pertenecen al mm)uron metamarficq de | Corqlller? Re?l, el cual a su
vez constituye el basamento cristalino sobre el cual se levantaron los
volcanes A tlzana¥ Cayambe. Buenas expasiciones en esta roca se
tienen en la carretera Quito-Lago Agrio (Fig. 2).

22.1 Petrografia

Las rocas estudiadas han sido dividiglas atendiendo a su granulometria
en Peliticas y Cuarzo Feldesgatlcas Metfl elltasa). Las abundantes ro-
cas metagel ticas han sido separadas de las metabasitas, relativamente
£Scasas, en base a sus asopauones nimeraloglcas. TOdiiS estas r?,cas
no son representadas en el mapa geologico por su dificil cartografia y

correlacion.
2.2.1.1 Metapelitas

Corresponden a esquistos cuarzo feldesg)éticos, cloriticos, muscoviti-
cos, filitas y es wgos carhonosos, Qneises cuarzosps mlcaceoF,en
protpo,rmon s variables. Estas rocas tienen una asociacion mineralog|-
ca tipica.

cuarzo mas albita mas muscovita mas clorita més epidota.

Macrosco;l)lcamente estas rocas r_efentan,un color gris claro o verdo-

S0 COn moteados claro,s?/,glanos rillantes. Lat?xtur ominante es le-

%IdO plastica- ranoblaf Ica_de gitano fino, localmente porfiroblastica.
tras rocas presentan [a asociacion.

cuarzo mas albita mas deldespato potasico mas muscovita més biotita

ra & .

mas clorita mas cloritoide mas epidota.

y otras rocas I3 as_ociilci()n: , o
cuarzo mas plagioclasa mas muscowﬁa mas biotita mas deldespato
potacico mas granate mas clanita mas clorita mas epidota.

Las meta£%litas tienen n]inerales accisorios a gliamente distribuidos:
circon, carbonato, turmalina. Mingrales secundarios comunes son car-
lggsnato, oxidos y sulfuros, estos Ultimos son abundantes en todas las ro-

2.2.1.2 Metabasitas
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Son rocas basicas que se P ?sentan como fgjlas hasta de 100 mts. de po-
tencia concordantes con [a Toliacion region

Corresponden a esqmsﬂos cloriticos con epidota [y?ctmolltla, de color
ve[) SCuro a claro Huna textura dominan EPIdOb astica-qra-
no astlca La ocurre Cia de estas rocas es apreuabl ente en menor
que las metapelitas.

222 Estructuras Metamorficas

Las rocas metamqrficas de esta serie, son bien foliadas manteniendo
un rumbo promedio de N [00F y buzamiento variables, predominando
Iqs fuertes hacia el Ocmdente Ioc?lmente hay desarrolfo de foliaciones
plegadas y mas cominmente onduladas

Estructuras plegadas s?n claras en muchos afloramientos, se fratan. e

sopliegues can amplitudes.no mayores que 1 cm, y una orientacion
S 100RN gon mclmaugnes variables 3/e (?e go%asta 45%

223 Edad del Metamorfismo

La evidencia encontrada en este esé udio es (Llie estas rocas fyeron me-
tamorfizadas poy lo menos un e veces, el Ultimo intereso a las ro-
£as Mes0zoicas (fHo In, Na“ alas deI terciario. Por lo tanto s pos-
tula un metamortismo de edad terciaria (Eoceno).

23 Formacion Chapiza.-Jurasico Superior (JK)
23.1 Generalidades

Este rupo de rocasvolcamcas es considerado como un miembro de la
orm cion G ew ? La cual tiene en su parte superior. el miembro
VO canlcciMlsa alli. Apflrec desde el Codo Sinclair auaagua arm-
ba por el rio Coca. En las dos mar?enes el rio en las partes bajas.
Don e g 0 es encafionado, presenta franjas muy angostas de 200 a
400 m. de ancho, mientras Liea uas (?mba al ensancharse el valle se
Bresentan en forma F]asam la extendiendose por fog va Iei de Jos tri-
utarios Buenosa oramie to se encuentran tam ?n en los rios Sa-
kaldo Murallas, B mbon, Azue \((P y en el valle del rio Borja.
0 Se conoce ene area su potencia ot ablendose s1do estimada su
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espesor en aproximadamente 650 m.
232 Petrografia

Esta formac on redne él a gran varleﬁiad de rocas de origen volg fanlco
entre las cuales se pueden mencionar los siguientes tipos petrograficos:

a) Tobas porfiricas: Su color varia de gris a gris verdoso cambiando a
un grls rosado cueindo existe mag/or silicificacion, son ?Jnas y com ac
tas C(i geﬂasas |sasgcortants tienen textura por mga con f
cristales fe fpatlcos n una gngtrlzaamtlca wtrF loran prlnm
palmente ne el'sector comprendido entre San Rafael y el Rio Salado.

P Las |gn|[ntantas Presentan caractenstlc S sem antes a ’as ante-
riores, con ferenmq de que en estos seo serva ntsofama e
vidrio'con s 30 es mi |me%|cPsocen |meglcosb) rale 05 entre 5| ya
sea rectos U ondulantes. Se ha localizado tobas se oe?tratl raficadas
de color rlf -verdoso, con varle ades afaniti (?SQHS azyl. conuna |e
rente granu omeArla \Jeva eaanlélcoame l0, estos ultimos posi
mente-se traten de InClusiones de vidrio

c) Layas An gesn cas.- Con una c?loracmn %r (f Trdosa averge con fe-
o-cristales Iﬁ)agloc asa y una laminacion de flujo concordante con
la estratificacion d¢ las tobas intercaladas ?INECEL

La formacion Chapiza localmente s instruida por Pequenos CUerpos
glrg\rgw%)s I%e composicion intermedia tipo granodiorita, segun se apre-

233 Edad

La ausencia de fosiles en las rocas que pertenecen a Ia formacion Ch(?
Iza, Impide conocer su edad. Reuentemente en el ler. Congreso de
eo1o |afue éiadoa onocer. Rore Ing. (?bobu ue una datacmn e-

caen rocas de esta formacion, el res tado fue 132 x 106 anos, Corre-

lacipnando este tiempo gertenece al cretacico temprano, Berrianance,

sequn tabla Estratigrafica F.W. Van Eysinga tercera Edicion 1975,

2.4 Formacion Hollin-Cretacico inferior a medio (Kh)
2.4.1. Generalidades
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?e encuentran estas rﬁcas aflorando alo Iarqo del v II? rl? Coca en

orma ¢asl continua y hacla ambas margenes, formando farallones cas|

verticales principalmente en la margen derecha. en donde se observa

Eragﬂcam?nte n gran afloramjent con Inuo qesde aguas aha o el
Sinclair hastd el r|o Murall s(Flg En amarg

tienen afloramientos (? lo arg e acarret ra en las

rios Santa Rosa, Salado y Reventador (F

2.42 Petrografia

La formacion Hollin esta constituida de areniscas, cuarzosas de. color
bIancooamanH Pto chndo se enc¥e tra meteorizada. ES tipjco su
aspecto sacaroidal. En la parte bfsa e esta formacion es comun en-
contrar micro congo erados de [a misma arenisca cua[)zosa ba are-
nlscapresentaestr tificacion cruzada y se encuentra en bancos de has-
ta2m. de gotenma separados E)or estratos laminares de lutita ne?ra

ulerda se
ercanlas de los

|aelto e |a formacion, las areniscas disminuyen su potenclay
as utltass acen mas abundantes.

El cuarzo de la aremsc? es %reéponderant redondeado menos subre-
dPndead su tamano | fa 3 el ﬁmetroe 0S microcan-
?omera 0s. W.C. Krum einy IPss 1969 los [lama conglomerados In-
raformacionales, com actadoso Itificados, Se rompen de modo, semf
jante ¢ Incorporan en Una matriz aren?sa en tanto que se contmua

de osnaclon tales depositos pueden clasificarse bien como con
dﬁ bien como% gchas dgpen(?lendo J fa angulosidad o re(?ong]ez
e los fragmentos.

2.43 Edad

I%nvdsta de que no se h%n egcon(srado re&tos de fosiles, la eiiad Jel te-

eesta ormacion fue dataqo por eterminaciones palinologicas

co 0 Albense inferior, Por la misio |: gFa cher y Savoyat 1973) v,
aase s dato como Aptense (Campbell 705J

25 Formacion Napo-Cretécico

251 Generalidades

Esta formacion ocupa la misma extension areal que la formacion Ho-
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4

Ilin a la cual estil suR]raglauendo. Sin lu raduqas en origen es mari-
no. lfxtensos aflorami (Jwtos son.encontrados er] a gran curva qéje or-

a.e mgos-Coca desde aproximadamente. Balsas hasta el Codo Sin-
clair. Su ausencia es menor en la mar%en izquierda en donde se en-
CL#entran, 8armalmente cubierta por la Formacion Tena o por depositos
y Tormaciones mas Jovenes.

2.52 Petrografia

Esta formacign,es fundamentalmente cuarzo-calcarea rica en materia
orggnbca, ?sn?fera. Tsch?g §f94§s Iltolzoqlcament dlf?erenclé71 tres
rrpugé?oﬁos entro de esta formacion’los cuales son descrifos a conti-

2521 Napo Inferior (Knl)

Constituido gor |utitas c_acéreaf laminadas color gris obscrro a ne_%ro
entre las cuales se van Intercalando capas de aréniscas ?auconm as
con potencia maxima de 2 m. frente al rio Amaluza, con calizas negras.

Estas rocas, se presentan en al?unos Sitjos, con cierto. contenido de
cuarzo que las hacen mas duras fa potencia de este nivel llega a 240 m.
aproximagamente.

2£22 Napo Medio (Kn2)

Constituida Ror calizas de color %HS obscuro, fn tfan_cos rUesos sePa-
rados por ge f%a_olas capas de Iutitas negras, en Ias lytifas aparecen gran
cantidad de fosiles (cefalopodos), la potencia en el area es aproxima-
damente de 100 m.

2£23 Napo Superior (kn3)

En gste nivel gredomman las lutitas mas duras y con coloracion que va
ef e el verde gris a qris o scu[_o hastﬁ negro, eB las cuales hay inter-
calaciones de finas capas, de calizas color grjs obscyro, con presencia
de J)oca fauna gmolus 05),..La patencia meqia en el area es de 40 m,
Los tres niveles fueron diferenciados en el area del Codo Sln0|fllr
mientras gﬂue en otros sectores unicamente se diferencian los niveles
Inferior y medio.
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25.3 Edad

En base a estudios aIeontoqulcos realizados por varlos,lnvestl\%dores
S.B. Reeside (51927,M. Breistrorter (195%)y or los geologos Wasson
Sinclar, se dat emlembromferlorde e-alpense hasta cenomanen-
e; al mIsmo medio como Turonense Y al superior como coniacense.

2.6 Formacion Tena, Cretdcico Superior (Kt)
26.1 Generalidades

Esta for aci'r]see cuentra su rayaciendoalafprm?cién Napo eg |as
Partesa, tas del Codo Sinclair, &lg. 2). L0s demas afloramientos, den-
e S Ao & L e U
scho P 519532 R. Hoffstetter 21956g varia desde ceptenares hasta
un maximo de 1.000 m. En el area no se ha determlnad%gotenma_al-
una, ya que no se llega hqsta el tope. Tomando c?mo se estudigs
e
C tegs_e, mientras (ﬂue otros autore 1& ubican en el cretaceo su_p,erlorg
e R, e e
m*o_rmes de |.F,P. se h%n encontracfo fuera del elxrea de estudio nlvgles
Marinos pequefos entre los continentales.

3. GEOLOGIADEL SITIO DE PRESAEL SALADO
3.1. Caracteristicas Generales de la Obra

El sifio de 'oresa esta ubicado 1,300 m a%uas ab?bo de la confluencia de
[0 rios S? gdonl%os, tendra una alttra de [Om. tomada_de la ?ota
el caudal del rio 1.260 a la cota 1.360 m. que es la coronacion, la lon-
gltud del eAe de,Ialoresae 1.100 M. &) el fl ncg derecho de la r1pr?sa se
onstruiran 2 tuneles dg esvio con |i1metro e 12m. C/u y una longi-
tyd ge 7 OI‘B.a roxima amente,ygaraelos entre i, se construiran dos
teneeqeusi“erioaj presion con una’longitud de 3/0m. hasta la chimenea

presa prevjsta es de escollera y se la constryira sobre rocéis intrusi-
vas gianodioriticas y volcanicas del miembro Misahualli, aflorantes en
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|os flancos derechoelzq 'erdo cubierto en la margen |qu|erda or
terrazas de material aluvial con potencia que so reil 0s 150 m. ver
flg No. 3 Con e[ objeto de ohtener datos mas detallados sobre_el sitio
aonde se construira aPresa Se efectuaron unos4000m aproximados
é)erfl es sismicos de refraccion y 12 sondeos d %ectr esmﬂw?ad
Xcavaron pozof Investi atorgos Omcheras tam % ueron re?
dos estugios y analisis petrograficos de las muestras obtenidas en la zo-
na principalmente de Ias granodioritas,

Lamina No. 1- No. 2 ver anexo.
32 Geologia del sitio de presa

El are? estudiada gresenta una topogﬁaﬁa dlferend;e en amb% mar e
nes.del.rio, mientras Ja margen derecha tieng gra |entes? asta

de inclinacion, constityida ?rocas granodjo tlcasxvo Canicas, cu
biertas por suélos detrltlc? a margen 1zqujerd ragientes mas
suaves eha?ta450 d? Inclinacion e acop fitui aRor eosléos terr1
zados aluwa €S (ue Torman pequenas planicies | terru prl as en la

Parte dgrec a por un macl orocoso de forma |rfm| al. Tanto en ¢l
lanco. derecho como ene izquierdo al pie de [as pendientes fiene
ﬁ% ?essltos de material de escombro de talud de espesor y superficie va-

tholo?lcameBte el sltw df a presq esta constltmdg 8or rocas, vojcani-
cas del miempro Misahualli, r cas Intrusivas granodioriticas, depositos
aluviales y coluviales ver fig. No. 3,

Las rocas volcanicas del miembro Mlsahue(lell (JK) son las rocas que
pr?sentan una mayor superficie en el area de estydio, tienen dlver as
0] oracmnes (que Van desde %rls . qris verdoso a gris claro g amarillen-
tos, son duras, compactas, con diaclasas lisas Xc rtantes. szonas
de contacto con el cuerpo Intrusivo se presenta fuertemente diaclasa-
do, intensamente silificada, con mineralizacion de piritay calcopirita.

Son mas dpreﬁt) Ia}; %vas andesiticas de col? gns -verdoso, a

verde con una Iammamon e lujo concordante con la Bstratificacion

de las tobas presentes f L)era azona estudl?d L as diaclasas_mas rep

%eose\rll\}%la/as on N 6(bE/sb NW: N250 W/e(b SW: NaQ W75 NE*N
oW/900
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En el smo de presa, intru enéio |as rogas volcanicas de |a formacion
Chapiza hay url cuerpo grano |0f|t|co Fformaplraml al cu |ertoeI
una gran stperficie por material aluvia que Servira, de sop ortea a
presa Salado Las ranod| rltas? erflc mente esgm muF/ %eradas
aungue en amare derechaen la mea e eJe se observaron buenos
aflo amlenlosque orman cascTF g hasta on f‘ ue se localiza
una pequena fractura de 0.5 rellena ecuarzobanco echoso con re
sencla emmTraIlzamon La grano |or|t S magro?co |camente
de color gris claro con moteados ne ros anos de fractura oxidados
osprlnm ales minerales son el cuarzo clasa el es als pota
? Niperstena, hiot|ta, moscovn com ucto deate mones%a
orita, La presencia epa loclasa zo a puede indicar un enfria-
miento relatjvamente rapido eI cuerpo intrusivo cerca al contacto con
laroca encajante.

Externamente Tsenta yn intenso diaclasamiento 5|endo de mayor
preponderancia el vertical como rumbos NW-SE, NE-SW

Los de 03|tos terrazados neI ?rea de pr&esa ocu?an reuatiles Su-
pefici % la (Pa eata el P gocauce nde esta u |cad% a esta-
moil mbeo cel Salado So ) ucto) Estas terrazas estan formadas

MO-arenoso, arenas fmg ruesg r%ravas con famano entre 5-30
Eoms)de se han encontrado blogues ayor tamano pero esporadi-

stos materiales estan formando ¢apas y lentes de espesores vari
EI conjunto tiene una potencia maspt?e )2/00 m. ( gatospogtemdos ge fas
perforaciones).

Sobre Jos depasitos terrazados modernos eg unos, casos Y. sobre ocai
grano loriticas y volcanicas en otros se ha egom&a 0 material auwa
onstitujdo de gravas ¢ ntamagoe reg e aproyimagdamen-
te. Redondeados y sup-redondeados, d¢ rocas metamorticas Intrusi-
vas, Seqll mentarlasyvolcaplcas recientes con anco mtercallados de
arena fina a gruesa. En algunas partes se’ han formado acumulaciones
originando paquenas islas cubler as con espesores de mas 4 m.

Los dePosnos coluwales estan Presen gs princi almente en el sitjo del
eje de.la presa, En la margen izquierda, ocupando una apreciable su-
perficie y en el flanco derecho aguas arriba el eje estos egosuos C0-
uviales estan constituidos de bloques y pedazos de rocas dioriticas y
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volcanicas del. miembro Misghualli mezclaéios con arenas, limos Z arci-
llas; [a potencia de estos depositos es mas de 15 m. aproximadamente.

Por las mvestlgacmnes eologlcas superficiales, en el area éi resa no
se localizaron aIIas estructurales, en quue respectaalas |ac asas los
sistemas rmc ales son N\IYS E/700 SW. E-W/so uzamlﬁn 0S qH
oscilan segun os datos de las mvestlgauones geofisicas en el sitio
presa.

De las jnvest gamones ge fisicas se des&rep ue el Iimite de refrac-
clon mas p ro ndo varia de 3.1/0a6.10 %uesemterpretacomo
superﬂme e roca sana, que inciden en dosgrupos Istintos.

A 3170 - 3.350 Rocas volcamc(?s miembro Misahuallf.
B 4.750 - 6.100 Intrusivo granodiorita

33 Obras Civiles

Una JJresa jge ?scollera prevee ) desvio por la margen dergcha a
frave eztunees (?n 12m. de dlameﬁro cadaunoya g Ximada ?
te 700 m, de longitud v e[ vertedero en Ia margen 1zquierda. . Tanto los
tlneles de esvi como el de la conduccion a Ia central mt():ldlran err] ro-
cas mtruswasgranodlormcas Estas rocas se presentan bastante rag
turada lteradg desde la superflile has}au romed]o dée 30 m. ae
P dsegun 0S reglstros de las ger ra? nes reallza as en el si-

e resa no se detecto la presencia de Tallas en el sector de los
tuneles pero "¢l sistema_de fracturamiento, podra ser un factor de gran
Importancia en el condicionamiento geologico- g eotécnico de estas ro-
cas. Eles aC|am|ento observado entr estas fracturas s 30 a 50 cm. en
grome (JO arJo estas cqn |§|ones a roca O%Ffandlor tica Se presenta
decuada para los trabajos de perforacion de los tuneles, Sin mbarq
fe ?revee [a ne e3|dadd Perforacmn ancla{e entibado, v congreto
anzadq con el objeto de evi Fes rendimientos de bloque e Infiltra-
lones |mport1nt S a traves de [a cturas En los sectores cercano?
?contacto el Cuerpg Intrusivo con as rocas V?Icanlcas en &antese
racturamiento eber? ser bastante mJ BSO En grofundl ad previs
ta para los tuneles el racturamlento eraser relativamente cerrado,
cumPIe destacar que a? Unicas é) seercm es directas al respecto fue-
ron fealizadas en super |C|e en onde as fracturas se presentan abier-
tas. El canal de entrada de los tuneles de desvio incidira en la misma
roca granodioritas descrita anteriormente.
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EI canal de salida incidird en rocas granodlontlcas alter%d%syfractura
as y en depositos aluviales terrazados y actuales. Debido’a la poca
consolidacign ge los depositos aluviales eI diseno de los cortes no de-
beran exceder de 1:1.

El vertedero, Iocallzado en la margen jzquierda del rio Coca, incidjra
Prlnme mente en las rocg rano |or|tha%¥ secundarlamente ?n las
0cas volcanicas del miembro erto por depositos aluvia-
En las partes no revestidas del vert dero, los taludes en la ranodlorlta
- meteoriza a(?e[Jer% seri(]j Ffmatenﬁf ?uwaﬁ ILE %%n %? men-
teseran neces?rlos ernos de anc aj? para aestablhzamon e gues
aislados ore fracturamiento. En g e res a capacidad de

?orte e las rocas LPara la estructura del vert%dero No se prevee pro-
a e ningua naturaleza.

La casa de n\agw[was ﬁ Eerflmal serd cimentada en r?cas granodlorm
cas y materiales aluviales, siendo valido en este caso [as mjsmas obser-
\égﬁacfgses realizadas anteriormente para la excavaciones del vertedero y

3. Geologia del embalse

Tomando como hase Iafoja maxlma136Pm el embalse se ﬁxtgndera
17km. aguas arriba en el rio U|rj]os¥ene rio Salado 9 km. El rio Qui-
jé)S Presentauna orientacion. general N-S con variaciones de su curso.
10 Salado desde su confl encia con el rio Quijgs tomﬁ una dlref
cninEWconvarlaconesensucurso cg[fronunma as ast?laco
de embalse: tantoe o UI(])OS como el Salado corren por valles am-
glos limitados por laeras r fosas cu asgradlentes va Laentre 450 -
(o En el fondo de estos valles se han formado pequenas playas de
material aluvial al%mas directamente sobre roca |ca(1p|cs otras
so re terrazas aluviales gue en much scasos forman taludes casl verti-
cales muy Inestables, Como lo son de fuerte pendjente, s?n muy fre-
cuentes [os desprendimientos que se acumulan'en el pie de fas mismas.

Isahualli cu

Litolégicamente el &rea del embalse estd constituida de rocas volcani-
cas de'la formacion Chapiza, areniscas cuarzosas de la formacion Ho-
llin, rocas intrusivas gran0d|or|t|cas depositos aluviales terrazados.
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Fn el area del erpbalse las roca?,volcanlcas die\ miembro Misahualli son
as que ocupan amagfor,super icle y una de, las. mas compete,ngas pgr
sus caracteristicas litologicas. Esta formacion tiene gran variedad ge
rocas volcanicas, pero as que preyalecen son las lavas arliiesm_c,a\s las
tohas orflrlgas. Las [avas andesiticas presentan una ?o pracion gris-
verdosa con enocrlstale?, eplagioclasa en una matriz afanitica: se pue-
de ver una seudo-gstratjticacion, con co oram?nes ﬁerdosafa difere

esta seudo-estratificacion es concordante con las tobas portiriticas.

Lixs tobas porfiriticas, tienen coloracion gris o,gr,is-verdo?a cuando ha
%SICI Icacion son bien duras, compactas y con diaclasas lisas y cortarn-

Presentan upa textura porfiritica con,f%nocnstales feJde,s aticos en una
matriz afanitic V|tr?a, no sg obﬁerv,o a presencia de 1gnimhritas 1
forman parte de la formacjon Chapiza en otras zonas. En el area de
embaése no se ha podido determinar su espesor, pero se la estima en
unos 650 m.

Las aresnicas de la formacion H%Ilm aforan en el rio Salado a la altura
Fe lacota 1.350 en la cgla de empalse forinando faralfone,s casd vertica-
6s. _Desc%nsan discordantemente sobre las roceﬁsv canicas de a_f?r-
mau?n Chapiza con areniscas cuarzosas de color blanco o amarillo.
En algunos casos presentan un asgect sacaroidal de granos finos a
ruesos formando estratos gruesos y delgados separados localmente
or finas cagas de lutitas negra o gris obscras. La caﬁas de areniscas
re,sTntane t[&tlflCﬁClone? ¢ruzadas. Enﬁ area de estlidio no se cons-
ato la potencia total; en el codo Sinclair alcanza 150 m,

Lo%deposltos aluviales terrazados se los observa a lo Iargo, del rio yen
ambas margenes. En algunos_sitios presentan-taludes casi verticafes y
descansan Sopre rocas voI_ceinlcas _dFI miembro Misahualli cublertﬁs
en su magqua por materia a#_uwa contem oragefo suelo vegetal.
Estan constituidos por arenas finas o gruesas de giferente tamano re-
dondead,oseyéubre ondeadosconwn ateJJaI arcnloso-llmo?,o areno-
S0 QUe SIVe ge mg iz, son materiales medianamente conao Idados, no
se ha Ipo ido" establecer exactamentee_esgesor e estos depositos, Sin
embargo se estima en 100 fn. en determinados lugares.

Las rocas intrusivas granodioriticas afloran Unicamente en el sitio de la

fes,
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reSa. El cuerpo presenta una formg irreqular
axan super?lme por materlallles aluweﬂes terrazagos de

del rio.

MacroscOpicamente presenta una coloracion gris claro con moteados
negros y oxidacion en los planos de fractura.

LoS mlnerales r?rlnclpales son plaglocla?a con 5?% 3ubhedra| e color
eafé palido cg zona]monr)émaca de albita-carlsha |_ If espatos
[JotaSICOS en 12%; 0 15% con extincion normal rellenando In-

ersticios eo Servo a resencia de calcita como mineral de altera-
cion, ytam Ién sulfuros y magnetita.

Los depds de aluviales congemporaneos estaH cuBrlendo en muchos si-
tI0S a os 0sitos terrazagos, en otros se_ha observado un contacto
directo con las rocas que sirven de base. Generalmente estos deposi-
tos estan constituidos por material [imoso- arcnloso arenas finas a
gruesa eg Vas con tlamano 2410 crg [[)re omlnantemente aunque
de observarh ueds esporadicos de tamano mayores. st,a%%

Ves Son ecomPosmlo Iversa, de [as rocas Intrusivas, metamor
volcanicas y sedimentarias.

esta ?ublerto en una
antiguo cauce

Porla resenuade fuertes pendientes en el area de embalse, se ha ob-
serva una serie de acum Iamonas al Ple de los taludes, estan (ionstl
tuig (is ebo UEs angulosos de diferente tamano mezclado con |m?
arcll ue es sirve g matriz. La com osgmon de estos dePosnos colu
V|a £s. varia sequn e t| 0 erocaq e forman las pendientes. [ os
gosn?s coluwales de}! rip u%os es an co Puestos de rocas volcani-
a formacion Chapiza'y esporadicos bloques de arenisca; en el
Salado se han eri contrado cPIuvmn s de rocas sedimentarias
volcanlcas no consoligados), El area del embalse esta cruzada po
na serle efracturas eru bo N 240 E, Ioca 1Zada tam |en enelrio
Salado r%cu blerta Por material alyvial: B falla mffrl a errmbo N
s hacia el sur cerca a la desem oca ura del rio Murallas, una
vertlca que esta cublfrta por terraz luviales 3{ (ue tiene rimbo
-5° Wslr%uen 0 hacia el surono s ca 1zaron f ide %onmdera
cmn udiéndose solamenteo servar |aclasasen todos 0S afloramien
? [|oSa ado el area del.embalse 8 %oo IC enﬁe se Infie-
dos allas gue por estar cubiertas por depositos coluviales no pu-
ler®n ser confirmadas.
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En el terreno en lo que resgecta a estanqueidad del embalse, los estu-
dIOE opservaciones reaL dos en estas etapas per |t?n afirmar, qg
no habran fygas de agua amaotras cuencasapesar ela resenua e
R %ntesf erfes en’ampas margene ene ro mosg lado, No se
an onservado Indicios de alta Ifesta O,l dad, Ftieron bservados ni-
famentg desprendimientos pequenos ematfna detritico que cu rer]

jent sBocosas en épocas de mtens? lyvja, nzonai donde ¢
em ase no cubre totalmente, [as terrazas aluviales, Prmupa mente en
(fcoa de| embalse, se [frevee derrumpes y asentamientos de sus taly-
es cuando se haeae Ilenado dlel embalsé; puesto que estos se veran
ectados con la efevacion del nivel freatico.

35 Casa de Maguinas

Esta obr? esta prevista en la mar en derecha g consta baswamente de
dos tlne TS de c?nducmona acentral S|en os de ag resion de
osdeata re3|o de 5.50m. de . aternatlv C 0Pmdera a
ara e) entral ex er e560 W, mstaa 0s.en 4 unidades de 140
W ¢/u. La tota |da ees[)aso ras estar n upicadas en roca grano-
loritica, que ocurren en ambas margenes onde se practicaron varios
sondeos ge los cuales en el g{esente studio solamente.se consideraron
en el analisis el SR-25 y Sr-32, ubicados respectivamente en los
margenes derecha e izquierda.

lvledlante estos sondeos se pudo determinar la grgnodlorlta a V/ECes 6s
r(%eramente aIteraFa y con una fracturacion evidente constituida por
sistema vertical asub-vertical con un espaciamiento aproximaga-
mente e 30 ¢m. Iporcentae e recuiperacion en estos sondeos fue
agromma amente (ie 90% (r)h D de §0%.en enerfll La roca pre-
nta oxidacion e asfrac ursy merallzamon esufuroi con tra-
mos no recu era an atri urse a zonas. cisal %das Las
consideraclones car ct r|st|cas ela granoglorltaen tiue res-
gectaala excavamon de tune es son iguales-a la de la margen fzquier-

La alternativa de jmplantancion de una central subterranea con5|de
rando el em Ie? de gernos der 1as hormigon anza 0y trah a{os de
soporte, es geo ]9 Icamente Jactl e, los eve Eua es problemas ton Ja
présencia de infiftraciones eagua en as obras subterraneas seran
perfectamente controladas por oS medios convencionales.
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3.6 Materiales de Construccion

Para el ndcleo de a Rresa fa(e estudiada una area de resﬁamo locali-
Zada, apromma amente, 12 km, a%uas arrina f ele, por 8arretera

?aaﬁaoa Chaco. El materlal es producto de a alteracion de Iytitas
0l

nosa d? la formacdon po, con abund ante aterlal 0rganico
a superficie estimada es e25x106m2?/ a cual fuerdn eje-

cutados sondeos a barrenos y pozos exploratorios, ¢

Muestras representativas.

on obtencion de
La rofundldad romedlo de los sondeos a barrenos fu%de4m de 5
n os 0z0s exploratorios.. El volumen tot aldls oniole estimado es g
de 7>§ 6M3. L0s yacimientos de mater‘ 1al constitul os e
arena fina a g[uesag ravas, f f dcue fra loca |za a aﬁga arn ay
%uasa god eje de presa calcula ? canzando profy fs ma-
yOres a 105 200 m,, esto arece ser suficientemente rande para as ne-
ce3|dades re\gstas E amar?eda rﬂ<mer? gusaajo del eje dﬁ
Eres stancia no mayor de 3 ue Iocalizada en sitig ade-
Foa la Imp ntauon de Una cantera, Se trata de rocas volcanicas
el miembro Mlsa ualli, durasgmaswas las mlsmads (ue constituyen
buen material para enrocamiento y agregado grueso del’concreto.

3.7 Sismologia

0s datos del presente trabajro estan hasados en estgdlos enerales re-
alizados en el pais, razon por la cual hay que considerarlos prelimina-
res e Indicativos.

La falta df aparatos Eara el reglstro de las actividades swmologma{i ?_n
ﬁn?\;gg del Proyecto Coca impiden que se obtengan conclusionies de

EI Observatorlo Astronomlco de Quno el U.S, Coast and Geodestic
rve son |ag entidades ge SUIT}J ISy ge Ioi deﬁos re auon%dos con
u (;&as jon, fecha, magnitud'y profundidad de los hipocentros de terre-

La flgura No. 4 gresenta la localizacion d? los e é)lcentros dg los terr
motos re |sirad § €oN SuS respectivos valores agnitud y*ano

ocurrencia, Ia observacion de que los eglcentros e los s;smos re |stra
dos antes del mes de Agosto de 1960 carecen de precision en cuanto a
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su localizacion. En los estudjos relacionados a las magnitudes £s nece-
sario conaldir%r los valores de los terremotos registrados a partir del 1
de Junio de 1963.

El area general del Proyecto debe sgr considerada como sismicamente
ac |vas oplen oseti]ue au activida Fuedeserlnce entada como re-
sultado ae la sobrecarga del area por la presencia de futuros embalses.

En los estu%ios reaIizacLos en e| area, no fuergn reconocjdas fallai acti-
Vas, Sin em ?r 0 €53 0 seiva(:l_on es,muX Ificil en Hn area_con la cu-
bierta vegetal densa como la existencia en la cuenca del rio Coca.

Conacimijento sobre los te_rremotoi destructivos, en lo que resgecta a
las medidas de los mqvimientos de terreno,germtena?unas onclu-
siones generales para los terremotos en la Costa del Pacitico.

Segl]n Hudsop, la maxima afele acion del terreno, en aluviones com-
Ba tos en reglon 5 eglcentra es de fuertes terremotos, no s superior a
.01, aproximadamente.

El tiempo de duyracion ge fuertes vibJaciones del terreno, en aluviones,
No es mayor a 45 segundos aproximadamente.

Movimien‘os destructores ebl terreno as,ociagos a terremotos, son éie
%res t|[pos, 0S mlsmo(f tw]e eben ser identificados, ga ue Rresentan |-
erentes problemas de medidas e Interpretaciones de [0s anos.

1- El terremoto puede iniciar deslizamientos o movimientos superfi-
chales Iocﬂles los mismos %Te pueden danar las estructuras por el he-
cho sencillo de remocion del material de cimentacion.

2.- El choque ro?ucido en el terreno por el terremoto [fued? 0casio-
nar, en larga escalg un asi)ntamlento |yconsolldacmn del sueoysudb-
fg?lo, causando danos en as, por deformacion excesiva de

3- La aceleracion del terremoto en el terreno puede inducir fuerzas
destructivas de inercia en las estructuras.

La propia recarqa del area, por la futura presencia de embalses, podrd
ser una causa del surgimiento de sismos o aumento de la sismicidad del

as estructu
undacion.
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area.

El informe e Woodward-Clyde Consultant? sobre el estudio prelimj-
nar de los rlesgos SISMICOS para la Eresa Salado, Incluyo un reconocl-
mlento eol o? X émeses de ob ervau?n MICrosjSmica en una area
or de lapresa. Enel Inorme s Inclu eque no hay
eV|denC|a e aI as activas en el sitio de la pre dv ue. aa evigd enmas
geomorfolgglcas son Ingicativas, de un pajo ra e activi ad de f :i\
omparan con otras areas del Ecuador. ase a los estudios
Woo warg Xde Consultantls se concluye ue e}slmo Salado no nece-
sita con5| eracjones especlales de dlseo ara fallamientos que pCu-
rran las fundaciones. En el mapa sismologico’se onserva (ﬂue n el sur
Oriente existe la mayor concentracion eeglcentros e ter emotos Co-
rrelamonando Ichos terremgtoa con el area de dastu 0. De tal mane-
ra que £ terremoto de disefio debera ser considerado com elnten
a VIl en aes% ala de Mercalli equivalente a una magnitud de VI
en la escala de Ritc

38 Consideraciones geotécnicas

Las caract natlcas ge?loplcas de la region en las obras civiles a proyec-
tar depende de otras factores

1- Factor ?eomorfologlco Este factor desglosado a continuacion, de-
berd ser estudiado para futuras investigaciones:

El drenaje de la mayor parte de a cuenca e?ta su;et(a a un control es-
tructural, ya twe muchos de 10s r1os se han localizado, en los dsec 0res
de mayor debllidad mecanica que viene dado por presmn de diaclasa-
miento o fallamiento.

2 F citor tectonico: El rio Quijos esta limitado en su curso m?dlo Eor
Ias paraIeIas que parecen proIongarse en direccion de volcan
ent of, lo que hace pehsar en una eacuin ecalfsgeecto entre
os enomenas, en consecuencia se plantea la posibilidad de que es-
tas fallas h(aa/an esJa 0en actmdad en e;foca rem nte Iy puedan r?actl
Vars, estudio que se efectue en el futuro debera contemplar la
p03|b|I|dad de Inestabilidad tectonica,

3- Factor volcanico: Por la informacion existente hasta la fecha, sobre
la accion del Volcan Reventador se puede concluir que no hay peligro
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de erupciones que Produzcan corrieniges df lava, gue [fued,an compro-
me,tetr el Sector ?e aC,ascg e1San Ra aek_aaccm volcaica asi como
su Influencia en fa sismica ce fa zona es ojeto de un estudio particular.

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

1.- Para la etapa de disefio deberan c?ncentrarse [as perfqraciones, ?a-
lerias en el lugar donde se considere factible [a cons rucc_lgn de [a [% e-
sa, para podeJ determinar con exactitud. Las discontinuidades y efec-
tos de la accion mecang:ay quimica que podria habey afectado € sitio.
Porfu uesto es_lmgom le"congcer con un cierto grago de precision to-
dPS 0S acontecimientos reunicos, mFIuso onociendo la historia co[n-
eta, no seria posible determipar el estado_tensional por ignorar las
rogledades caracteristicas ?ed] rga%erlal 3]0 sollcgtamoges de larga
uracion, y el mecanismo real de detormacion por e e la subpre-
sion de erosion.

é.- Debera realdzzﬁrse ensayos de mecanica dﬁ r0as Fn(!os Ju ares don-
£ Irg cimentada aHresa, ara determinar el moqulg de, deformacion,
el indice de calidad de las rocas (RQD), modulo de elasticidad, etc.
3-A dpesar de no haber detectado fuerﬁes m?.Vlmlent s sismicos en el
area de estudio se debera considerar €l coeficiente esegurld? Co-
rrespondiente en el estudio, dlfen,o, de la Rresa; e mcrement?r 0S €S
tudios de sismicidad con la instalacion de una red de sismografos.

4.- Se debe poner esloecial atencion en la medicion del acarreo solido
de los rios Quijos-Salgdo, ya que aﬁ_rematlvam_ente es considerable y su
sedimentaclon’causara los'Inconvenientes pertinentes.

5.- En el disefio final deberan realizarse varias [fruebas de bombeo adi-
clonales, una de estas pryebas deberia ser en los apoyos en donde es
posible que zonas permeables esten presentes.

6.- En gl disefio final deberan realizarse mg cciones, para la reduccion
de las filtracjones poy ,ebaéo de Iaqresa, acia el intertor de excava-
ciones hajo la capa freatica, para el control de la subpresion bajo es-
tructuras, junto con dispositivos adecuados de drenaje.

ecto
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