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RESUMEN

El area de estudio se encuentra ubicada en el &8&alivar, delimitando al
Norte con el rio Orinoco, al Sur con la Falla deiGse encuentra delimitada al Oeste
por la autopista de Upata y al Este por la pobiacé Piacoa en el estado Delta
Amacuro. Cubre una superficie de 367.025,62 hexsargproximadamente. El
objetivo general de este trabajo es interpretév@ntamiento aeromagnético de los
afos 1959-1961 en la parte Oeste de la fase IVPdmyecto de exploracion de
yacimientos de mineral de hierro de la ProvincieolGgica de Imataca-Estado
Bolivar. La metodologia aplicada se basa en laoviecion de informacidn
magnética contenida en las hojas NP-45, NP-46, ON®-45, NQ-46, NR-45, NR-
46, NS-45, NS-46 de los levantamientos aeromagrgfiertenecientes a los afnos
1959-1961, luego realizar un mosaico vectorial trnformacion digitalizada vy
vectorizada para posteriormente generar un modekgnético total en tres
dimensiones que sefiale las zonas andmalas quengmtoocon la informacion
geoldgica digitalizada, nos proporcione indicios wlgevos prospectos para la
explotacién de mineral de hierro. Esta investigacérojé un total de 74 anomalias
magnéticas de intensidad total, el mayor valor a@aidnfVz max) corresponde a
14600 Gamma y el menor valor 8480 gamma, ambos casaciden litolégicamente
con cuarcita ferruginosa. De las 74 anomalias tragias, un total de 28 anomalias no
coinciden con cuarcita ferruginosa, dejando unltd@a 46 que litolégicamente
coinciden con cuarcita ferruginosa. Todas las atiaméueron jerarquizadas en una
secuencia de rentabilidad que va desde la tipcc)o anomalia potencialmente
rentable, hasta la tipo (E) como las anomaliasoda pentabilidad, resultando asi en
dicha jerarquizacion un total de: 1 anomalia dpbtiA, 11 de tipo B (buena
rentabilidad), 41 de tipo C (rentabilidad media), d& tipo D (baja rentabilidad) y
cero de tipo E. El estudio finalmente arrojo tresraalias que coinciden con
yacimientos ya conocidos, lo cual indica factilgtidde los resultados, la anomalia
(AM-193A-A-1V1) la cual dio las mejores caracteidgas como posible prospecto de
mineral de hierro, no es conocida como yacimientaeactualidad.
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INTRODUCCION

En la Republica Bolivariana de Venezuela exactaenentel estado Bolivar es
conocido el amplio desarrollo en extraccién y psammiento de elementos metalicos,
entre ellos con mayor auge el hierro, mineral agrecentracion es hallado en mayor
proporcion en rocas como cuarcitas ferruginosasuates son el principal enfoque
para la explotacion de este mineral. El minerahigdero se encuentra a lo largo de la
Provincia Geoldgica de Imataca desde el distritoféeo Piar hasta los depdsitos de

hierro en el Pao, lo cual ha hecho esta regiongpaéoocomo sector ferro-siderurgico.

La extraccion del mineral de hierro es realizads®emotalidad en nuestro pais
por la empresa C.V.G FERROMINERA ORINOCO C.A, Ilaak ha venido
realizando un Programa de Exploracidon Regional tnintencion de ubicar
prospectos de mineral de hierro que puedan seizagtdls a futuro para su
beneficiamiénto econdmico. Es por ello que se Isardellado esta investigacion que
tiene como enfoque cubrir parte del territorio klgteido en el Proyecto de
Exploracion Regional, el cual fue dividié en cuaisiees que cubren gran parte de la

Provincia Geoldgica de Imataca.

La fase IV la cual es en parte desarrollada enieggstigacion es la mas al este
de la Provincia Geoldgica de Imataca y dentro ted de estudio se conocen algunos
posibles yacimientos como el caso del sector ladlasry Piacoa los cuales sirven
como patrén de correlacion en los resultados qugada investigacion en el caso de
nuevas zonas halladas con caracteristicas magnégtigaoldgicas ideales que es la

base de esta investigacion.



Este trabajo presenta en el capitulo | la situaei@mvestigar, en el capitulo Il
las generalidades, en el capitulo 11l el marcoitegren el capitulo IV la metodologia
aplicada en el trabajo y en el capitulo V se praselos analisis e interpretacion de
los resultados, posteriormente, se presentan ladusiones, recomendaciones y las

referencias utilizadas.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion objeto de estudio

Esta investigacion se lleva a cabo ante los pooosaimientos que se posee de
las extensiones laterales de los yacimientos deralimle hierro ya conocidos en el
estado Bolivar, exactamente en la Provincia Gecdode Imataca. Estos yacimientos
son explotados con rapidez lo cual ha propiciamdmvestigacion y busqueda de
nuevos yacimientos, a partir de informacion aerorétiga existente que no ha sido
aprovechada en afios anteriores para dicho estugli® yposee vital informacion de
zonas no exploradas y que podrian arrojar reswdtathvorables para el

aprovechamiento de este mineral.

Ante la ausencia de informacién con respecto afangialidad de nuestro pais
como exportador de hierro, la empresa C.V.G FERRMRA ORINOCO C.A ha
venido desarrollando un proyecto de exploracionore que pueda proveer en el
futuro, un estimado de los afios de produccion terageral, asi como también la
rentabilidad de nuevos proyectos de exploracidrrual es el enfoque principal de

este trabajo, cubrir parte del proyecto de expléraegional.
1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo general
Interpretar el levantamiento aeromagnético de fass d959-1961 en la parte

Oeste de la fase IV del Proyecto de Exploracioagmientos de Mineral de Hierro

de la Provincia Geoldgica de Imataca-Estado Balivar

3



1.2.2 Objetivos especificos

Identificar las unidades geoldgicas presentes earla de estudio.

Vectorizar las hojas pertenecientes al levantamiaatomagnético de los afios
1959-1961 correspondientes a la parte Oeste dadalV.

Generar un mosaico de las hojas vectorizadas pertries a la informacion

aeromagnética de la zona en estudio.

Elaborar un modelo magnético total en tres dimersio

Crear una base de datos geologica - geofisica eflejer la informacion
detallada del comportamiento de las anomalias maery los maximos valores de

intensidad magnética.

1.3 Justificacion de la investigacion

El propésito de la investigacion se basa en raalimaestudio de magnitud
regional, que nos permitactualizar la informacion de interés para la exqiam,
explotacion y extraccion de los yacimientos de mahdehierro presentes en el area
enmarcada dentro de la fase IV del proyecto deoexqibn regional, e identificar
nuevos posibles prospectos que puedan aumentegdas/as de este mineral en el

pais.

Este proyecto representa la cuarta etapa del esugebexploratorio de la
Provincia de Imataca que se lleva a cabo en elr@edet Investigacion y Gestion del
Conocimiento de I&orporacion Venezolana de Guayana (C.V.G) FERRONRAE



ORINOCO; simultaneamente con el proyecto corresigoitel a la fase 1V, se lleva a
cabo la integracién de la informacion del proyedtoexploracién correspondiente a
la fase Ill que abarca la parte Oeste de la Praviohe Imataca desde el rio Aro hasta
el rio Caura donde se encuentran los yacimientokieteo de El Trueno y Real
Corona, para cubrir en su totalidad el alcancepdeyecto de exploracion regional,

conjuntamente con las dos primeras fases, ya agasit

Lo expuesto anteriormente representa una justiinado suficientemente

sustentable para la realizacion de este trabajjovestigacion.

1.4 Limitaciones de la investigacion

Entre las limitaciones que se presentan en la figaeson destacan las
siguientes:

Los levantamientos aeromagnéticos con los que amjem en el proyecto
fueron realizados entre los afos 1959 a 1961; enniesmos no se tiene el

cubrimiento total del area delimitada por el pragec

Las curvas de intensidad magnética correspondieatedevantamiento
aeromagnético del afio 1959, no permiten su solapamicon la informacién
levantada para el afio 1961, ya que éste poses liledatensidad magnética total con
variaciones; esto dificulta la tarea de obtenemasaico general de la fase, el cual se
realiza uniendo las curvas de igual valor de intlEts magnética total de las hojas,
con el objetivo de conformar un mosaico coherenterps permita reducir errores de
calculos estadisticos. Es por esta razon que smdehlizar dos modelos magnéticos

del area para analizar y reinterpretar la infordagjeofisica por separado.



Los mapas de intensidad magnética utilizados entestajo se obtuvieron en
la sede del Instituto Nacional de Geologia y Mimedé Venezuela (INGEOMIN)
Caracas; algunos de estos no poseian una bueteznlth que limita su resolucién al

momento de su digitalizacion.

Este proyecto no busca corregir la informacion @giok ya existente, tampoco

discutir los modelos que ya han sido formulados.



CAPITULO I
GENERALIDADES

2.1 Ubicacién geografica del area

El area de estudio se encuentra ubicada en la RegpuBolivariana de
Venezuela, al Noreste del estado Bolivar, en laiRt@a Geologica de Imataca, la
cual posee una extension de 550 Km de largo y ehoade 80 Km orientada en
sentido Noreste, se extiende al Este hasta el Deltdo Orinoco en el estado Delta
Amacuro y al Oeste hasta el rio Caura, el limitet&tw representa el rio Orinoco, el
limite Sur corresponde a la Falla de Guri que pneontacto tectdnico el Complejo
de Imataca con la Provincia de Pastora, Guillouxs (2005). (Figura 2.1).

El area en la que fue realizado el estudio abaneaextension 367.025,62 ha
aproximadamente, y se encuentra delimitada pdo &rinoco, la falla de Guri, Villa
Lola y La autopista de Upata. Exactamente entrectawdenadas 869743.21 -
949449.50, Norte y 537647.86 - 610047.24, Estep@dal:25000, hojas 7641,7739,
7840, 8041, indice de cubrimiento, Instituto Gefiged de Venezuela Simon
Bolivar).

2.1.1 Acceso al area de estudio

El acceso al area de estudio se realiza por viesteg, por carreteras de asfalto,
principalmente la carretera de san Félix hastaoRigmsando por los castillos de
Guayana, San Félix- Upata y en ocasiones carsetkrdierra para acceder a areas

como el cerro Piacoa.
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Figura 2.1 Ubicacién del area en estudio (Proyectie Exploracion Regional-
C.V.G Ferrominera Orinoco 2005).

2.2 Caracteristicas fisicas y naturales

2.2.1 Clima

De acuerdo a los dos tipos de analisis realizado<p/.G Edelca, 2002, uno
cualitativo y el otro cuantitativo. El primero fusmthentado en el analisis estadistico,
hidrometeorolégico y climatologico convencional, s#égundo se basé en el
conocimiento de las interrelaciones de los dissinespectos meteorolégicos,

climatologico, topogréficos y otros elementos dabeente fisico — natural. Se puede



determinar que el area de estudio cubierta porojJa NC — 20 -15, recibe una

precipitacion total, media anual, de 1500 mm (G.VYecmin, 1991).

La temporada de lluvias comienza en el mes de Mage prolonga hasta
Agosto. Junio, Julio son los meses més lluviosdsade. La época seca abarca los
meses de Febrero, aunque en algunas estaciones B&amomporta como un mes

Seco.

De acuerdo con el sistema de clasificacion climmjtimpuesto por Koppen en
1990, en el area se presentan tres tipos de clifrasas estaciones Macagua, La
Lucha, La Sirena, Puerto Ordaz un clima TropicalS@dana. Un clima Tropical
Lluvioso representado por las estaciones Boca dgusito, Boca de Tortuga y El
Cierre. Y el clima Tropical Lluvioso de Selva regeatativo de la estacion El Palmar.
El indice de incomodidad ambiental medio anual pada el area varia entre 22.5°C
a 26°C. (C.V.G Tecmin, 1991).

2.2.2 Suelos

Los suelos predominantes en el area de estudideddipo rocosos propios de
la provincia geoldgica de Imataca y lateriticostogsultimos caracterizados por
presentar horizontes de suelo ricos en éxidosyatos de una amplia variedad de
rocas fuertemente oxidadas y en condiciones deidoidbn. Son caracteristicos de

climas tropicales con abundante precipitacion. (G.Vecmin, 1991).
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2.2.3 Vegetacion

De acuerdo a investigaciones ejecutadas a lo ldeda zona, el area se ubica
dentro de dos zonas biocliméticas, estas son:a Zmopofila Macrotérmica y la
zona Ombrdfila Macrotérmica. (C.V.G Tecmin, 1991).

La primera zona corresponde a un Bosque Seco Hlogiconstituye una
situacion transicional entre las condiciones x&sfy ombrofilas del piso tropical
(Macrotérmico). Las condiciones macrotérmicas, queghor la existencia de
promedios de temperatura superiores a los 24 °Qpige de las tierras bajas
tropicales.

Este tipo bioclimatico exhibe especies y formacsorsmidecicuas y de
caracter semiverde, aumentando esta condicionefpoto de tipo edafico-hidrico y
de precipitacion. Los bosques presentan una grarersilad estructural,
encontrandose desde bosques medios <25cm a bajmsn<ton densidades de
cobertura variable los cuales ocupan paisajes mherio, peniplanicie, planicie y

valle.

La segunda zona esta representada por formacioegstales boscosas,

arbustivas y herbaceas., con alturas comprendides E5m y 25 m.

Se caracteriza por su condicion eminentemente, ti@noen un balance hidrico
favorable y con un promedio anual de temperatuues excede a los 24 °C. Este
bioclima es equivalente al bosque humedo tropicatl yrégimen de humedad

corresponde a las provincias humedas a perhim@&i&®sG Tecmin, 1991).

2.3 Geologia general
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El Escudo de Guayana forma parte del Pre-cambet&hton Amazdnico y
del Oeste de Africa y se contintan en las Guaysnaarte NW de Colombia, con
unidades litoestratigraficas, metamorfismos y digp®sminerales similares. El
Escudo de Guayana se extiende al sur del rio Qrjrooita al Este con Colombia
por los rios Orinoco, Atabapo y Guainia-Negro; @l &n Brasil en Cocuy-Neblina-
cabeceras de los rios Orinoco-Ventuari y la Grdra8a con la Sierra Pacaraima y al
Este con la Zona en Reclamacién con los rios Venai@ayuni, cubriendo casi el
50% de la superficie de Venezuela (Mendoza, 2008itp

En geologia los escudos se definen como macizasneatales constituidos
por rocas Precambricas, no cubiertos completanportel mar en el transcurso del
tiempo geoldgico. Los escudos fueron tectOonicamentey activos durante el
Precambrico, pero desde el comienzo del Cambriticggon relativamente estables
con respecto a los movimientos terrestres. Tambééles llama “Tierras Positivas”
porque han servido de contrafuerte y contribuidogb@esgaste, a través del tiempo
(erosion), a proporcionar sedimentos que se haasitagdo en las partes mas bajas,

formando asi los llamados geosinclinales (Mendd@@é5 op. cit).

En el curso del Precambrico tuvieron lugar numesosiclos orogénicos y
fueron acompafiados por importantes manifestaciomegmaticas efusivas e
intrusivas, asi como por intensos procesos de neefismo, con fendmenos de
migmatizacion y palingénesis que muchas veces sarrddlaron a escala regional
(Mendoza, 2005 op. cit).

En general las rocas precambricas estan actualnsemeltadas a grandes
profundidades, pero en algunos lugares del globosbalto a quedar al descubierto a
causa de movimientos orogénicos o por la denudat@da corteza (Mendoza, 2005
op. cit).
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En Suramérica las rocas pertenecientes al sisteetambrico se encuentran
primordialmente concentradas en los Escudos Brasilg de Guayana, separados
entre si por la cuenca del Amazona, expresion deguwn Geofractura profunda que

se proyecta a mas de 700 Km de la corteza (Men@08&, op. cit).

El Escudo de Guayana tiene forma oval y su papesgional se encuentra en
Venezuela al Sur del curso del rio Orinoco, mientfae en su parte meridional se
adentra en Colombia, Brasil, Guyana, Suriname yy&ue Francesa (Mendoza, 2005

op. cit).

En la parte Venezolana comprende rocas arqueozpipesterozoicas de muy
diversas litologias, alteradas en mayor o menalasturante una serie de episodios

geotectonicos mayores.

El Escudo de Guayana en Venezuela se compone deigiaientes cuatro

provincias geoldgicas Imataca, Pastora, Cuchiyé&toraima (Mendoza, 2005).

Basandose en la petrologia de la Provincia de baatasta pertenece al
denominado Cinturén Granulitico, Pastora a los Wartes de Rocas Verdes,
Cuchivero se caracteriza por grandes extensionegatetos (1.800 + 200 m.a) y
granitos post-tecténicos (1.500 m.a) y la Provimdéa Roraima es una cobertura
discordante sobre rocas pertenecientes a la Pravike Pastora o Cuchivero
(Mendoza, 2005).
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2.4 Geologia regional

2.4.1 Provincia Geoldgica de Imataca

Cerro Piacoa desde el punto de vista geolédgico d&oparte de la Provincia
Geologica de Imataca la cual esta conformada parsenuencia metamorfica acida,

asociada a granitos, charnockitas, granulitassgeegi esquistos basicos.

El termino Complejo de Imataca fue propuesto poraseh (1.965) en
consideracion a que la “Complejidad de la estractivace improbable Ila
determinacion de una sucesion inequivoca de foonasi dentro del conjunto”.
Kalliokoski (1.965) define el complejo como la “seacia de rocas
metasedimentarias e igneas complejamente plegagafognan una faja al Sur del

rio Orinoco desde el rio Caura hasta el Delta (Aisc@p. Cit).

Litol6gicamente la provincia de Imataca esta foranpdr gneises graniticos y
granulitas félsicas (60%-75%), anfibolitas y gréasl maficas, y hasta ultraméficas
(15%-20%), cantidades menores complementariasodrationes bandeadas de
hierro (BIF), dolomitas, charnockitas, anortosi@gnitos intrusivos mas jovenes, y
remanentes erosiénales de menos metamorfizados yonenes CRV (cinturones de

rocas verdes) — TTG (tonalitas, trondjemitas , gdaoritas).(Mendoza, op. cit.).

El metamorfismo de la Provincia de Imataca es ttegrhdo, y decrece desde
la mina de hierro de El Pao, con granulitas de piosxenos en charnockitas,
anortositas, granulitas maficas y hasta ultramsafopae sugieren temperaturas entre
los 750°C y 850°C y moderadas a elevadas presim@&sa 8,5 Kbs, equivalentes a
menos de 30 Km de espesor de roca, hacia la zoBarilecon anfibolitas, granulitas

y migmatitas, rocas graniticas con granate-sillitaaigque implican temperaturas de
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650°C-700°C y presiones de 4 a 7 Kbs, 0 sea, men&@0 Km de espesor de rocas

(Mendoza, op. cit.).

S6° Sac &52° S0~
T T T T

PROTEROZOICO SIN DIFERENCIAR

COMPLEJO DE SUPAMO

Figura 2.2 Mapa geolégico generalizado del Escude dsuayana (Sidder y
Mendoza 1995, en Mendoza, 2003).

Mendoza, (2000), designa a la Provincia de Imatacael nombre Provincia
Estructural Bolivar e indica que aparece de nuaaiahel sureste en las montafias de
Kanaku, Guayana, en el rio Saramaca, Suriname ha ésla de Cayana, Guyana
Francesa. Ademas hace un recuento de todas lassedatiométricas en el Escudo
de Guayana en Suramérica y reporta que la edacant@gia para el Complejo de
Imataca es de 3500 - 3700 m.a., por el método Udmtras que las rocas mas
jovenes son de composicion granitica, las cualegaaredades entre 1200 - 800 m.a.,

determinado por el método potasio-argon.

La Provincia de Imataca registra seis o mas domitéoctonicos, separados
entre si por grandes fallas tipo corrimientos,ritaenente el plegamiento es isoclinal

con replegamiento mas abierto. En la parte Norsepleegues tienen rumbo NW,
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mientras que en la parte Sur la tendencia domindat®s pliegues es N60-70E el
cual es predominante regionalmente, aproximadanmari@elas a la falla de Guri
(Mendoza, op. cit.).

Las estructuras principales del complejo son lé&aHal Pao y la Falla Guri-rio
Carapo. Estas fallas limitan conjuntos litolégiapse contienen tipos diferentes de

formacion de hierro (Mendoza, op. cit.).

Ascanio en 1.975, postulé que parte del Complejindgaca esta formado por
varias fajas tectOnicas que representan microcamts que, por deriva, chocaron
unos con otros con obduccién, quedando separad@ssémpor grandes corrimientos.

Estas fajas son denominadas:

. Faja de La Encrucijada
. Faja de Ciudad Bolivar
Faja de Santa Rosa
Faja de La Naranjita
Faja de La Ceiba

. Faja de Laja Negra

N o oA W N R

. Faja de Cerro Bolivar

2.4.1.1 Faja de La Encrucijada: Constituida, domi@aente por gneises piroxénicos
y monzograniticos, dentro de los cuales se hanaaagbd las sienitas cuarciferas y

los granitos de La Encrucijada (Ascanio, op.cit)

Estos gneises tienen colores verdes, grises y ossan de grano medio a
grueso, bandeados, unas veces granulares y otfédiqus. Contienen formaciones

de hierro de grano grueso (Ascanio, op.cit)
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2.4.1.2 Faja de Ciudad Bolivar: Constituida porigge cuarzo-feldespaticos de grano
grueso, generalmente granatiferos, intercaladossquistos y anfibolitas. Contiene

formaciones de hierro de grano medio. Esta fajas@obrecorrida encima de la
Faja de La Encrucijada, el contacto esta definidloyma intercalacién de gneises y
anfibolitas de grano fino que descansan sobreolzssrcuarzo-feldespéticas de grano

grueso de la faja de La Encrucijada (Ascanio, tp.ci

2.4.1.3 Faja de Santa Rosa: En esta faja se enanayeises cuarzo-feldespaticos
biotiticos, grises, bandeados, intercalados coibaliths y con capas delgadas de
formacion de hierro y cuarcitas blanca. Reposaesabrida sobre la faja de Ciudad
Bolivar y debajo de la faja La Naranjita, La Cejbbhaja Negra. El contacto de esta
faja con La Naranjita coincide con el contacto alésbgradica del ortopiroxeno y de
la isogradica de la moscovita de Dougan (1.972)a @h cual sugiere un control

estructural. El rumbo general de la faja es de N§B¥¢anio, op.cit).

2.4.1.4 Faja de La Naranjita: Aqui afloran gneidesgrano grueso, a veces bien
bandeados, intercalados, con anfibolitas y coretedélgadas de formacién de hierro.
Su caracteristica principal es la estructura ddeddéclive. La Naranijita constituye

un codo estructural del Complejo de Imataca, ak E&t este sitio las estructuras

tienen direccion Noreste y al Oeste toman direchidéroeste. (Ascanio, op.cit)

2.4.1.5 Faja de Cerro La Ceiba: Aflora desde 1®mdétros al Oeste de Cerro La
Ceiba hasta el rio Tocoma al pie de Cerro Torilbiene forma lenticular con una
anchura maxima de 10 kildbmetros y esta formadagpeises cuarzo-monzoniticos

rosados. El gneis de Cerro La

Ceiba es de color rosado, grano grueso, contorioneon desarrollo de
pegmatitas paralelas al bandeamiento. La litolagamuy uniforme, no contiene
formaciones de hierro ni otras rocas resistentes Iquprotejan de la erosion. El
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rumbo general del bandeamiento es de N45W el audlala el drenaje (Ascanio,

op.cit).

2.4.1.6 Faja de Laja Negra: Esta faja de rocascestada por la carretera de Ciudad
Piar—Ciudad Bolivar, desde el puente sobre el dand hasta cerca del puente de
Orocopiche. Estd constituida por gneises cuarziegpaticos biotiticos,

contorsionados, de grano grueso, con vetas delgiglggmatitas. Se encuentran
intercalados con formacion de hierro en el sitioainado Bacalao, al Norte de

Cerro Bolivar y ademas en varias partes al Oes$téadelarcela (Ascanio, op.cit).

2.4.1.7 Faja de Cerro Bolivar: Esta faja de rodarafdesde la falla de Guri-rio
Carapo. Esta constituida por gneises cuarzo-fefdiesis grises y rosados, contiene
formaciones de hierro de poco espesor en la pafieeidr de la seccion, las cuales
afloran en los nucleos de los anticlinales. Enatepsuperior se encuentran en forma
de sinclinorios de formaciones de Hierro de grano, fque tienen hasta 200 mts de
espesor. La faja de Cerro Bolivar reposa debajo cdelplejo Supamo y esta
sobrecorrida sobre las fajas de La Naranjita, Cear€@eiba y Laja Negra. La mayor

parte de esta faja reposa sobre la faja de LajaaN&gcanio, op.cit).

Rodriguez, 1.977, destacd los tipos de rocas @rasjt charnockiticas y
migmatiticas asociadas a cada una de estas faj@sitas y su importancia como

rocas ornamentales e industriales.
Imataca es la Provincia donde estan ubicados losnigntos de mineral de
hierro y en ella se distinguieron segun el tamaglaycano tres tipos de depositos de

mineral de Hierro. (Mendoza, op. cit).

1. Depésitos de Granos Grueso (>1 mm): El PaoQra#ias, Piacoa.
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2. Depositos de Grano Medio (= 1mm): Cerro Marigsau
3. Depésitos de Grano Fino (< 1mm): Cerro Boliv@an Isidro, Los

Barrancos EIl Trueno, Altamira, Redondo, Biari Arimagua etc.

Los depdsitos de hierro tipo Cerro Bolivar, condimglientes tipos de menas de
tope a base: cangas y ripios, finos marrones, fireggos, finos negros siliceos y
cuarcitas parcialmente lixiviadas, se formaron lpdixiviacién de la silice 600-750
msnm, el nivel de Imataca desde hace unos 20 omiédes de afios, a partir de

itabiritas o cherts ferruginosos, de grano finouyrino (Mendoza, op. cit).

Los depdsitos de mineral de hierro de grano grtigsoEl Pao, asociados a
granulitas, charnockitas y anortositas, que darleggroductos gruesos o pellas
naturales, estan formadas por hematita especulae@mplazo de martita-magnetita,
seguidos de finos negros generalmente siliceomngasa Depoésitos similares al de

hierro tipo El Pao son las Grullas (Mendoza, of). ci

Estos depdsitos se caracterizan por mostrar fohasi bien desarrolladas
indicadas por fenocristales orientados de plagiactaolinitizados. Los depdsitos de
hierro tipo El Pao estan asociados con pequefdgslemanganesiferos y se
interpretaron como equivalentes metamorfizados Ajgoma de Canada (Mendoza,
op. Cit)
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2.5 Geologia local

2.5.1 Sector las Grullas

2.5.1.1 Cerré las Grullas: Ubicado Via la autopaUpata, 50 Km. de autopista
apartir de Puerto Ordaz, morfolégicamente represemia colina alargada. Esta
formacién de hierro esta compuesta por Gneis faroggs con cuarzo recristalizado
con tamafio de 1/8 a 1/4 de pulgada, dura, frestaxwarzo abundante y Hematina,;
tenor entre 35 y 45% de hierro seco. Las form@&dae hierro reposan sobre las
rocas del complejo de Imataca: Gneis graniticos intercalaciones de esquistos
biotiticos, cloréticos y sericiticos con bandas fdemaciones de hierro Guilloux,
Louis (2005).

En la mena de los diferentes yacimientos se puéstenguir dos tipos de
mineralizacion: brillante, duro de grano gruesorhalble, de bajo tenor y con alto
contenido de silice.

La mena dominante es de grano grueso de 0,3 mnh drh. Y la mayor parte
de la mineralizacion es residual a partir de laemgtacion y lixiviacion de
formacién de hierro principalmente al inicio denf@cion de cuarcita ferruginosa con

alto de contenido de silice.

Clasificaciéon de las menas: a) Mena residual cdn:a568% Fe seco, b)
Formacién de hierro blanda con: 45 a 55% Fe secbpomacion de hierro fresca,
dura con: 35 a 45%.
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Los yacimientos se presentan en cerros de forrbalata lenticulares,
delgados, inclinados y con formacion de hierroroglada con gneis descompuestos
Guilloux, Louis (2005).

Las reservas estan distribuidas en 28 yacimieniessgman 52 MTn, los mas
importantes son: Las tetas con 17,6 MTn y La moral2,5 MTn

2.5.2 Parte Este de la Provincia Geologica de Imata

2.5.2.1 Cerro La Imperial: Se encuentra situadestd de la poblacion de los castillos
— estado Delta Amacuro. Ribera derecha del Riooocoin frente al canal de
navegacion de Boca Grande que tiene mas de 10ndalddo; Coordenadas (W:
62°23 Y N: 8°30). Representa morfolégicamente wima alargada de 2.000mt de
longitud, 1.000mt de ancho y 180mt de altura. &depsuperior es una formacion de
Hierro con Rumbo Este — Oeste y buzamiento verastd meteorizada blanda con
enriguecimiento progresivo: un primer nivel supedon 55 a 68% de hierro seco y
u segundo nivel inferior con tenores de 45 a 65% higrro seco Guilloux, Louis
(2005).

La parte inferior esta constituida por cuarcitasugnosa dura, fresca con
cuarzo abundante y Hematina; tenor entre 35 a 45%edro seco y en el piso Gneis

Graniticos.

Yacimiento de forma irregular (1.000mt de largo 35Imt de ancho) esta
compuesta de: a) Formacion de hierro de grano gro@s lentes de mena dura con

hematina, b)Lentes de arcilla cubierta de Menauasi(canga).
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Parte superior: Nivel de concentracion residualadeiado a partir de la
meteorizacion y lixiviacion de formacion de hiercacuarcita ferruginosa Guilloux,
Louis (2005).

2.5.2.2 Cerro Piacoa: Se encuentra en la regiorPialeopa a 3 Km. al sur del cafio
Piacoa en el Delta Amacuro: 130 Km. de Puerto Opadaza carretera de los castillos
de Guayana, 46,5 Km. en linea recta al Norestaslé&tullas, 14,5 Km. de punta

Cabrian sobre el Rio Orinoco, frente el canal deegacion del cafio Boca Grande.

Este es un depésito de formacion de hierro de gyaueso con bandas de mena
dura brillante tipo pao intercaladas, plegadasojadhs en la parte superior en un

sinclinal con buzamiento suave en los flancos:

Parte Superior: Nivel meteorizado blando con emg@imiento progresivo, la
parte superior con 55 a 68% de Hierro seco y lgepaferior con tenores de 45 a

65% de Hierro seco.

Intercalaciones lenticulares de ricas en siliciesuales han generado lentes

de limonita amatrilla y blanda Guilloux, Louis (2005

Parte Inferior: cuarcitas ferruginosas duras, amrzo Abundante y Hematita,

tenor entre 35 y 45% de hierro seco.

La formacién de hierro se presenta sobre las rdehgomplejo de Imataca:
Gneis graniticos con intercalaciones de esquisia#titos, cloréticos y sericiticos
con bandas de formaciones de hierro.
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Clasificacion de las Menas: Mena residual “Canga” @irectamente encima
del mineral siliceo bandeado con un maximo de 68% Fe seco como cobertura del

hierro blando — espesor de 3 a 5 mt.

Formacion de Hierro Blanda “Friable lron Ore” cofb a 55% Fe seco —
espesor 15 a 45 mt.

Formacion de Hierro fresca bandeada, dura de ggameso tipo el Pao con
granulometria de 0,3 a 1,5 mm. Con 35 a 45% deé¢@® y mas de un 18% de SiO
compuesto de Hematita y Limonita — profundidad @el® mt.

No hubo desarrollo de mena tipo el Pao en Piaaba, sy lentes intercalados
con la formacion de Hierro. La mayor parte del yaento esta formada con
cuarcitas friables como producto de la meteorizacé las Cuarcitas duras, esta

protegido de la erosion por casquetes de Menauasid

La estructura general corresponde a un anticlimeth@ y plano (con 0 — 30° de
inclinacion de eje hacia al Este) superpuesto vesalmente de pequefios pliegues
de 10 a 100mt de ancho. Sinclinal con bolsones eleaMGuilloux, Louis (2005).
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2.5.2.3Cerro Sorondo: Su acceso se encuentra via SanadBixrancas a 50 Km. al
este de Puerto Ordaz, frente a los castillos dey@ha ese es el Unico yacimiento de
Hierro al norte del rio Orinoco q esta asociadasafbrmaciones geoldgicas de la
provincia geoldgica de Imataca. Este es una fordnaae Hierro - cuarcita
ferruginosa — dura con cuarzo y Hematita recricddia en Hematita y Magnetita,
cuarzo abundante. Estd compuesta con alternanciaveles de Hierro de 6 cm. De
espesor promedio compuesto de Hematita abundaatgndiita y Cuarzo en menor

cantidad y niveles de cuarcitas con Oxido de Hierronenor proporcion.

Formacion bandeada en esquistos con Gneis, Tenak ag55% Fe, Mena de
alto grado restringido a un nivel estratigraficeesBparicion de la mineralizacion en
la oeste del yacimiento. Disposicion general eméde sinclinal con buzamiento de
bajo angulo hacia el Este.

Es el Unico depdsito de hierro asociado a las foionas de la Provincia
Geoldgica de Imataca que se encuentra al NortegideDrinoco Guilloux, Louis
(2005).



CAPITULO llI
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

Entre los afios 1959 y 1961 las compafias Aerosefirporation y Hunting
Survey Corporation Limited, efectuaron un Levantrto Aeromagnético en la parte
Norte de Escudo de Guayana, en un area de formegular limitada
aproximadamente por las longitudes 61°30°00” y38M0” y por la latitud 06°
30°'00”N por el Sur y el rio Orinoco por el Nortd Eevantamiento Aeromagnético
fue realizado con un magnetometro Flux-Gate Mdrkctn una sensibilidad de 1,5
gamma §). El area fue cubierta con lineas de vuelo ca@an5én direccion N 20° W.
A manera de control se realizaron vuelos en diéecqerpendicular a la del
levantamiento y espaciados de 15 a 20 Km aproximedte. El levantamiento en
general se realizé a una altura suelo-instrumegigivamente constante de 152m y

en las zonas montafosas la altura de vuelo fuenadgyor.

Durante los afios 1982 hasta 1992, C.V.G TECMINizéakcopilaciones de
datos e informacion, y en diferentes sectores chagpde mapeo geoldgico de campo
sin profundizar en los aspectos relacionados cenlépdsitos de hierro. EI programa
de trabajo que se presenta, tiene como particaldricttomar los trabajos de
exploracion y de evaluacién que fueron abandonhdos mas de tres décadas y que
dieron excelentes perspectivas en la localizaciéargcterizacion de los principales
depositos de hierro. Actualmente, se requiere dhuear los trabajos exploratorios
para recabar la informacion requerida para el delsama futuro de la industria del

hierro en Venezuela.

24
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3.2 Definicién de términos basicos

3.2.1 Geofisica

Es la ciencia que se ocupa especialmente de estaslipropiedades fisicas de
la Tierra por medio de los instrumentos que mi@dsmoindas sismicas, el magnetismo
terrestre y la fuerza de gravedad. Cuando se aplida mineria se hacen estudios
referentes al hallazgo de posibles depdésitos meger@obrin, Milton. 1961).

En algunos casos dichos métodos aprovechan camfesdmenos naturales
(gravedad, magnetismo terrestre, mareas, terremstasamis, etc.) y en otros son
inducidos por el hombre (campos eléctricos y femaesismicos). (Dobrin, Milton.
1961).

3.2.2 Anomalia magnética

Porcion de un levantamiento o cartografiado gemfigjue es diferente en
apariencia al levantamiento general. Una desviadién la uniformidad; una
caracteristica distinguible local en un levantatdemgeofisico. Una anomalia
magnética es el resultado de comparar los valosgméticos observados con los
valores magnéticos tedricamente calculados. Cualgdesviacion del campo

magnético normal de la Tierra, Griem Susanne, Meddgnético.
3.2.3 Anomalias regionales
Son las desviaciones en el campo magnético tesrestpecto a la distribucion

gue habria en el supuesto de que el campo magmeétiestre fuese originado por un
solo un iman orientado segun el eje magnéticogeeéDobrin, Milton. 1961).
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3.2.4 Magnetismo

Se debe al movimiento de las particulas moleculdgasna sustancia imantada.
Esas particulas tienen cargas eléctricas positwamegativas. En una sustancia
magnetizada las particulas alinean segun sus cpogdtivas apuntan hacia el polo
norte y las negativas hacia el polo sur. (Dobrif{dvl. 1961).

3.2.5 Magnetismo terrestre

El magnetismo es un fendmeno extendido a todo&ttoaos con desequilibrio
magnético. La agrupacion de dichos atomos prodasefdnomenos magnéticos
perceptibles, y los cuerpos estelares, los plamgtis ellos, son propicios a tener las

condiciones para que se desarrolle un campo magrdgiuna cierta intensidad.

En el interior de los planetas, la acumulacion ddenmles_ferromagnéticos

(como hierro) y su movimiento diferencial relatirgspecto a otras capas del cuerpo
inducen un campo magnético de intensidad depemdidat las condiciones de
formacion del planeta. En el mismo siempre serdjsin los dos polos, equivalentes

a los de un iman normal.

En el caso de la Tierra, la zona en la que se masi& influenciada por el
campo magnético solar, pero el propio campo magmdérrestre crea como una
burbuja, la_magnetosfera terrestre, dentro delriantéicha burbuja tiene una capa
limite entre su influencia y la solar (magnetopaugee es aproximadamente esférica
hacia el_Sol, y alargada hacia el sistema solareat acercandose a la superficie
terrestre en los_polos magnéticos terrestres. texaocion en constante evolucion

entre ambos campos magnéticos y las particulas étiegs provenientes del Sol
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produce fendmenos como las auroras (boreales maksdty la interferencia en las

comunicaciones radioeléctricas.

Es el conjunto de las fuerzas magnéticas que ejarestro planeta sobre las
agujas imantadas que pueda orientarse en cualopsarion del espacio en torno de
su centro, adquiriendo una posicion determinada lporireccion del campo

magnético terrestre total (Dobrin Milton, 1961).

3.2.6 Campo magnético

Es la fuerza por unidad de intensidad de polo cuesjerceria cuando un
pequefio polo de fuerza se coloca en dicho punt@oS8sidera que la direccion de
cualquier campo magnético es aquella indicada pooge de un iman pequefio

suspendido libremente y colgado en dicho campobiipoMilton. 1961).

3.2.7 Campo geomagnético

Es una magnitud de caracter vectorial, por lo qura pstudiar sus componentes
se toma como referencia en un punto de la supedieila Tierra un sistema de ejes
verticales, N-S y E-O. Como todo campo magnétiamaeipo magnético de la Tierra
determina lineas de fuerza. La direccion de estesad es del hemisferio sur al
hemisferio norte, esto es, aproximadamente del positivo (Norte magnético) del

dipolo al polo negativo (sur magnético) del dipgParasnis, 1971).

3.2.8 Magnetismo Total

En el caso de un cuerpo magnético enterrado amsuslo la componente total

del campo magnético se constituye de las magnitadegspondientes al campo
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geomagnético y al campo magnético andmalo genegpadcel cuerpo magnético

enterrado y superponiendo el campo geomagnético.

El efecto magnético total ejercido por este cuepterrado en el subsuelo y
mensurable en la superficie depende de la direabdbrtampo geomagnético en el
lugar de observacion y de la imantacion inducidaeste cuerpo paralela al campo
geomagnético. Los modelos numéricos de los datda meensidad total se disefian
usualmente por medio de computadores. Dependieadosdproblemas geoldgicos
en cuestion y de la capacidad del computador diBfgogre realiza modelos de dos,

de dos y media y de tres dimensiones. (Parasrii4,)19

3.2.9 Prospeccién magnética

Es el arte de buscar depositos ocultos de mineratdss, efectuando
mediciones fisicas desde la superficie del suedocacde las propiedades fisicas de
los materiales del interior de la Tierra. Se basalaegistro de la variacion local del

campo magnético terrestre, esta variacion se ddbepeesencia en el subsuelo de

materiales magnéticos, como objetos de hierro,fao. (Dobrin, Milton. 1961).

3.2.10 Levantamiento aeromagnético

Los levantamientos aeromagnéticos, al igual quéguiea otro levantamiento
magnético, esta basado en las propiedades magndtcks rocas, situadas dentro
del campo magnético de la Tierra, que como se saben iman débil, con un
comportamiento que se puede considerar suave cusnaoide en una escala de
cientos de kilbmetros. Muchos tipos de rocas posge: susceptibilidad ferro
magnética, de forma que situadas en un campo niegnédquieren una

magnetizacion apreciable. Estos efectos inducidgosnanifiestan sobre el campo
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magnético fundamental como "anomalias”, que pusdentilizadas para determinar
zonas de alta susceptibilidad. Por otra parte nalguocas, poseen una magnetizacion
permanente o intrinseca, conocida como magnetizagimanente natural, esta es
independiente del campo magnético propio y tampié@den producir anomalias. El
objeto de la interpretacion de un levantamientomatigo es determinar, a partir de
los mapas de anomalias, las propiedades geoméyictisicas de las fuentes

causantes de estas anomalias.

Los levantamientos aerogeofisicos, resultan losefiaaces y rapidos trabajos
para evaluar el potencial de recursos mineralegrandes areas inexploradas e
incluso en regiones mineras ya maduras; con el impgesionante record en la
relacion duracion-costo-beneficio. EI empleo dellgas para la navegacion por
medio de GPS abordo de la nave, novedosos sistdmaontrol y registro, y
microcomputadores tanto en la plataforma aéreasquemplee como en tierra para
procesar, modelar, e interpretar los datos; haaerlad técnicas aerogeofisicas,
herramientas poderosas y necesarias al hombre laistpieda de materiales a gran
escala en el subsuelo.

Este sistema estd idealmente preparado para tradajgerrenos escabrosos,
montafiosos, o encima de una pequefia propiedadoesion de reducido tamafio;
resultando hoy en dia la técnica de eleccion anaayoria de las compafiias mineras
enfrascadas en la prospeccién y la localizaciériotate depdsitos de metales
preciosos como Kimberlitas. Con ello se persiguedddinicion de los rasgos
geoldgicos y tectdnicos que controlan la mineralia y el seguimiento terrestre en
la ubicacién de dichos depésitos minerales, lacapldn de aguas subterraneas, asi
como la exploracion de minerales industriales, Bri8usanne. (2007).
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3.2.11 Exploracion magnética para menas de Fe

La mayoria de la produccion de Fe (aproximadam@f#é) se explota de
depoésitos de origen sedimentario de composiciomayia oolitica y silicea. Lo
demas se extrae de depdsitos de origen magmaticonswrales de Fe de origen
magmatico o con minerales de Fe residuales degpeida meteorizacion de las

demés componentes de las rocas magmaticas.

Los depositos de Fe asociados con rocas magmdtemasentemente estan
caracterizados por un cociente magnetita/hemdtdayaen consecuencia pueden ser

detectados directamente por las mediciones magsétic

Las taconitas son depositos de Fe de origen setinwen Su caracter
magnético depende de su estado de oxidacion, pwpsto la magnetita se
descompone por la oxidacion. Las taconitas oxidadasmucho menor magnéticas
en comparacion con las taconitas no oxidadas. Came®do magnético se podian
ubicar las zonas de taconitas no 0 poco oxidadespgr su procesamiento mas facil

son mas favorables para la explotacion.

Por el método magnético se puede localizar deddid-e cubiertos por otras
formaciones geoldgicas y situados en cierta praflatten la corteza terrestre como
por ejemplo los rellenos hidrotermales de fracturaica de Pea Ridge Mountain,
Missouri, que se descubrieron por medio de sondealizados a lo largo de una
anomalia magnética de forma longitudinal.
(httpzAvww.geovirtual. VEXPLORACION/TEXT/05003maet.htm).
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3.2.12 Red Geodésica Venezolana (REGVEN)

Es un datum geocéntrico global con ejes coordenbassdos en el sistema de
referencia SIRGAS es decir, el IERS (Internation&arth Rotation Service).
REGVEN representa la materializacion del sistemac@etrico de referencia en
Venezuela, que debido a la ejecucion de los praggapara su establecimiento y
densificacion, ha producido la cantidad de 165is&sten sus diferentes ordenes,

distribuidos por todo el territorio nacional.

3.2.13 Método magnético

Este método es aplicable para detectar formacionesralizadas y accidentes
geoldgicos. Se basa en la deteccion de desviaciéal eampo terrestre. En las
exploraciones mineras se aplica el método magnéitda blusqueda directa de
minerales magnéticos y en la busqueda de minemalesagnéticos asociados con los
minerales, que ejercen un efecto magnético mensukb la superficie terrestre
Ademés el método magnético se puede emplear aistpubda de agua subterranea.
(Parasnis, 1971).

3.2.14 Aplicaciones del método magnético

El método magnético es el método geofisico de paEpn mas antiguo
aplicable en la prospeccion petrolifera, en ladoegpiones mineras y de artefactos
arqueoldgicos. En la prospeccion petrolifera el odé@t magnético entrega
informaciones acerca de la profundidad de las rpeatenecientes al basamento. A
partir de estos conocimientos se puede localiziefinir la extension de las cuencas
sedimentarias ubicadas encima del basamento, cgielgroente contienen reservas

de petréleo.
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Aln no siempre con éxito se le aplica en el levaigato de la topografia del
basamento, que puede influir la estructura de &mingentos superpuestos. Se le
emplea en la delineacion de depdsitos magnétidnase@dimentarios como rocas
subvolcanicas e intrusiones emplazadas en somerfanpgidad, que cortan la
secuencia sedimentaria normal. Como las rocas sethinas generalmente ejercen
un efecto magnético desapreciado en comparaciorlosiecto magnético generado
por las rocas igneas la mayoria de las variacideda intensidad magnética medidas
a la superficie terrestre resulta de cambios [ificids o topograficos asociados con

rocas igneas o con rocas del basamento.

El desarrollo reciente de magnetdmetros de altaigide posibilita ahora la
definicibn de pequefias repuestas magnéticas ddrattaencia y la deteccion de
variaciones muy pequefias de la intensidad magnétiapodrian ser relacionadas
con variaciones diminutas en el caracter magnélé&coocas sedimentarias yacentes
en profundidad somera con respecto a la superfigestre. Las variaciones
magnéticas muy pequefias en el contenido en misenagégnéticos se refieren a
valores alrededor de 0,1 gamma. En las explorasiameeras se aplica el método
magnético en la busqueda directa de minerales riegeéy en la busqueda de
minerales no magnéticos asociados con los mineraes ejercen un efecto

magnético mensurable en la superficie terrestre.

Ademéas el método magnético se puede emplear enidgubda de agua
subterranea. Por medio de estudios aeromagnégqusesle localizar zonas de fallas,
de cizallamiento y de fracturas, que pueden albeuga variedad grande de
minerales y dirigir a una mineralizacion epigergéticelacionada con estress de las
rocas adyacentes. El conocimiento de sistemasadtufas y de acuiferos en rocas
solidificadas cubiertas por una capa de depdésitngades puede facilitar la busqueda

y explotacion de agua subterranea.
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A través del método magnético se pueden levantadiscordancias y las
superficies terrestres antiguas ahora cubiertasquas mas jovenes con el fin de

explorar minerales detriticos y/o minerales de oraglacionados con discordancias.

Hasta el medio de la quinta década de este sigldipamente solo se llevaron
a cabo los métodos magnéticos de exploracion saplerficie terrestre. Hoy dia en la
prospeccion petrolifera se emplean casi exclusingmmagnetometros instalados en
aviones y en barcos. En los estudios de reconatimide depdsitos minerales se

emplean magnetémetros aeroportados, Griem, Sus@@a).

3.2.15 Magnetismo inducido

Es cuando un cuerpo adquiere cierta imantaciénolmcarlo en un campo

magnético y la pierde al separarlo. (Parasnis, 1971

3.2.16 Magnetismo permanente

Es cuando algunos minerales muestran accion magrsiti estar sometidos a

ningin campo exterior. (Parasnis, 1971).

3.2.17 Los Magnetometros

La magnetometria es como la gravimetria un métaigjco relativamente
simple en su aplicacion. EI campo magnético déetaat afecta también yacimientos
gue contienen magnetita (Fe). Estos yacimientoslymen un campo magnético
inducido, es decir su propio campo magnético. Ugrmagdmetro mide simplemente
las anomalias magnéticas en la superficie terresiedes podrian ser producto de un
yacimiento, Griem Susanne. (2007).
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Existen varios métodos de medicion y varios tipesrdignetometros, con que
se pueden medir una componente del campo magné&icprimer método para
determinar la intensidad horizontal absoluta detp@ geomagnético lo desarrollo el

matematico Carl Friedrich Gauss (desde 1831).

Los magnetdmetros que se basan en principios ntasarson entre otros la
brujula de inclinacién, la superbrudjula de Hotckkisl variometro del tipo Schmidt,
el variometro de compensacion. El primer magnetd@nétil para la prospeccion
minera fue desarrollado en los afios 1914 y 1918aflado variometro de Schmidt
mide variaciones de la intensidad vertical del cammagnético con una exactitud de

1 gamma, que es la dimension de las variacionede®de la intensidad magnética.

El magnetometro Flux-Gate se basa en el princip@o ld induccion
electromagnética y en la saturacion y mide varigsode la intensidad vertical del
campo magnético. El magnetémetro nuclear se bashfenbmeno de la resonancia
magnética nuclear y mide la intensidad total allaalel campo magnético a tiempos
discretos. EI magnetometro con célula de absors&riunda en la separacion de
lineas espectrales (absorcion éptica) por la infliesde un campo magnético, este
instrumento mide la intensidad total del campo nédga continuamente, con
sensibilidad alta y una exactitud hasta 0,01 gan@niam, Susanne. (2007).

3.2.18 Software para el Manejo de Cartosur

El disefio de Cartosur Il esta al alcance de cuatggoftware compatible GIS
(Sistema de Informacién Geogréfica), pero por ehbede que la empresa Infoterra
es alemana, ERDAS IMAGINE, es el software mas afptpara Cartosur Il y
presenta un campo de aplicacion mas extenso y reas@ que los otros software en

el mercado.
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Actualmente no se cuenta en la Gerencia de IndganierProyecto de un
software tipico de la Geodesia y Topografia comdER IMAGINE, pero se
adquirieron 3 software para el tratamiento de d&egexploratorios, que utilizan la

informacion topogréafica como soporte para la ub@gaelieve, estructuras etc.

Los software Maplinfo 7.5, Encom Discover 5.0, Erpider 6.4, forman parte
de las herramientas para los programas de prospegebldgica regional y estudios
de factibilidad para el aprovechamiento de losmamtos de mineral de Hierro de
C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A.
3.2.18.1 Software Maplnfo Professional 7.5: esh#raamienta global de creacion de
mapas y que permite el analisis geografico complejda informacion, distribucidn
geogréfica, acceso a datos remotos, almacenamdmtmformacion de campo,
elaboracion de mapas geologicos de tipo estructugkdboracion de planos

geoquimicos, realizacion del mapeo de vialidad, etc

3.2.18.2 Software Encom Discover 5.0: este softwaran complemento al Mapinfo
y adecua la herramienta al uso en geologia, facdd los procesos de seleccion y

manipulacién de todo tipo de bases de datos geaisgi

3.2.19 Proyecto Cartosur Il

Es un proyecto elaborado por el Instituto Geogodfie Venezuela Simén
Bolivar y el Ministerio del Poder Popular para ehiente y Recursos Naturales,
para actualizar la cobertura topografica de laep&tr de Venezuela a la Escala
1:50.000. El Proyecto Cartosur Il cubre un 1/3 dmétzuela, la cual abarca la parte
Norte del Estado Bolivar y el Estado Delta Amag2@3.000 Km2), y ha permitido
producir un total de 518 mapas a la escala 1:50I108(hformacion esta organizada
bajo diversos formatos digitales o en papel.
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La Base de Datos creada para este proyecto prassmestructura que permite
no solamente de almacenar toda la informacion dibpg sino, extraer un tipo de

informacion especifica de manera bien estructurada.

Esta Base de datos esta conformada por tres (@8 die formatos: Vectorial,
Raster y Alfa Numérico; esté abierta para permsitimodificacion y/o introduccion
de nueva informacion. Ademas esta disefiada paraitpesu utilizacién por los

software tipo GIS.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Nivel de investigacion

De acuerdo con los objetivos trazados y pasos @rgegra su desarrollo este
trabajo posee niveles de investigacion de tipdogajorio, descriptivo y analitico
(Sabino, Carlos 1978). Ya que no solo se va anebtena vision aproximada de la
investigacion lo cual nos permite asumir su caratploratorio. Se clasifica también
dentro del rango descriptivo y analitico ya queesdizo una interpretacion y analisis

del modelo geofisico generado, clasificando laaataristicas observadas.

4.2 Disefio de la investigacion

El disefio de esta investigacién es de caracterndectal, ya que ésta se basa
en la recopilacion de mapas geologicos, levantawseaeromagnéticos de la parte
Norte del Escudo de la Guayana Venezolana, e isfcdn bibliogréfica del area de

estudio.

Para la elaboracion de esta investigacion se caroph la siguiente

metodologia (Figura 4.1).

37
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Recopilacién de la informacion cartografica y kogliafica

Identificacion de las unidades gedlogicas presesried area d
estudio

Vectorizacion de las hojas pertenecientes al |lewvaignto
aeromagnético y elaboracion de un mosaico vect@nartir de

estas.

Elaboracion de un modelo magnético total en treedsiones

Creacion de una base de datos geoldgica - Geofjseaefleje la
informacion detallada del comportamiento de lam@adias
obtenidas y maximos valores de intensidad magnétic

Informe Final

Figura 4.1 Flujograma de metodologia.
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4.3 Recopilacion bibliografica y cartogréafica
Para la ejecucion de este trabajo de investigamdecopild, organizd y revisd
la siguiente informacion tanto bibliografica comartografica perteneciente al area
de estudio:
1. Informe de Avance NC-20-15, NB-20-3, (Clima, Geding
Geomorfologia, Suelos, Vegetacion) Tomo |, 1l ydé C.V.G TECMIN C.A;

1.991

2. Levantamientos Aeromanticos a escala 1:50.000 spporaliente a la

Fase IV, con isolineas de intensidad magnéticaesgpias en gamma.

3. Mapa geoldgico-estructural de la zona estudiadsal@ 1:250.000.

4. Bibliografia referente a informacion geoldgica dedna estudiada.

5 Manuales y guias de los software Maplnfo utilzpdra la digitalizacion
de los levantamientos aeromagnéticos y la cread@grmodelo 3D de la

zona estudiada.

6 Mapa base: Mosaico de radar banda X del Proyeattmsur .

4.4 |dentificacion de las unidades geoldgicas praeges en el area de estudio

Primeramente se digitalizaron los plano de la M{&20-15 y NB-20-3 del
Informe de Avance de C.V.G TECMIN del aflo 1991,cell cuenta con la las
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unidades geoldgicas presentes en la zona de estsidilomo sus contactos. Luego de
ser digitalizada es vectorizada con ayuda del soéwWlapinfo Professional V-7.5, el
cual nos permita contornear con el uso de polifirlea contactos de cada unidad
presente, luego estas polilineas son convertidasregiones, las cuales son
identificadas con la litologias correspondientedacUnidad Geoldgica construyendo

asi finalmente el mapa geoldgico digital.

4.5 Vectorizacion de las hojas pertenecientes alEntamiento

aeromagnético de los afios 1959-1961 correspondieatka fase IV

Antes de iniciar el proceso de registro de cada dedos levantamientos
aeromagnéticos utilizados, los cuales se encomtredfarenciados en coordenadas
geogréficas (CANOA) se procedio a transformar éstasoordenadas UTM
(REGVEN), con la ayuda del programa TRANSFORVENia#do por el Instituto
Geografico de Venezuela Simon Bolivar, ya que gerencia se estd empleando

para unificarla con informacién nacional (figur@}.

El proceso de vectorizacién se llevd a cabo conpreigrama Maplinfo
Professional V- 7.5, donde se le aplico el procéhito descrito a continuacion a los
levantamientos aeromagnéticos con curvas isovatigeimtensidad magnética total

asi como a los mapas geoldgicos utilizados:

1. Se elije la opcion del menu archivo > abrir. Miép Professional muestra el
cuadro de dialogo abrir. Se selecciona imagen rré&sieel selector desplegable

archivos de tipo. Maplinfo Professional muestralista de archivos raster.

2. Se utiliza la imagen raster que desea abrirréggaun cuadro de didlogo de
Mapinfo Professional. Se elije registrar. MapInfmf@ssional muestra un mensaje
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preguntando si desea representar la imagen sistnagiAl utilizar la opcion en
registro se despliega el cuadro de dialogo regd¢raina imagen, que contiene la

propia imagen en el centro de dicho cuadro de glialo

3. Se especifica la proyeccion del mapa de la imagenpletando el cuadro de
didlogo elegir una proyeccion. Al registrar los havos raster, la proyeccion se
inicializa como proyeccion de tabla predetermindira nuestro caso utilizamos la
proyeccion WGS84, coordenadas UTM, pertenecientés zona 20, hemisferio

Norte.

4. Se coloca el cursor del mouse sobre la vistinpnar de la imagen, en la
mitad inferior del cuadro de diadlogo, a un puntodk se conozcan las coordenadas
de mapa (por ejemplo, longitud/latitud) y se preaiaun clic en ese punto de la
imagen. Mapinfo Professional muestra el cuadro idéogb agregar un punto de

control.

5. Se completa el cuadro de dialogo agregar unopdmtcontrol tecleando las

coordenadas del mapa que corresponde a la lodéalizael punto, y luego aceptar.

6. Se repiten los pasos 4 y 5 hasta que se hayaducido por lo menos tres
puntos de control. Para asegurar resultados exagastroducen cinco o seis puntos
de control (ej.: en las imagenes donde no se canl@zproyeccion, ortofotos). Cada
punto de control que se agregue ayudara a que Rkaftnofessional asocie

coordenadas terrestres con localizaciones masasxact

7. Se presiona en aceptar cuando se haya termdedgregar los puntos de

control. MapInfo Professional muestra la imageterdsn la ventana de mapa.
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Cuando se completa el cuadro de dialogo registrairde imagen, Mapinfo
Professional graba en disco la informacién de tegien un archivo de tabla. En
posteriores sesiones, se podra volver a abrirbi teligiendo archivo > abrir, sin
repetir el proceso de registro y sin tener queiretgy de imagen raster en el selector
desplegable Archivo de tipo.

Luego de realizar todo el procedimiento anteria, deben crear tres (3)

campos, los cuales se generan de la siguiente enaner

1. Se presiona el boton nueva tahldicado en la parte superior izquierda,

luego seleccionar crear tabla > crear.

2. Aparece la ventana nueva estructura de tabdggolise presiona agregar
campo y se van introduciendo cada uno de los canmu®s se muestran a
continuacion:

Nombre: ID_ISOLINEA, Tipo: Caracter, Ancho: 50.

Nombre: INTENS_MAG, Tipo: Entero.

Nombre: OBSERVACIONES, Tipo: Caracter, Ancho: 254.

3. Se presiona Crear, y de esta forma quedan nadpst los campos.

4. Se inicia la Vectorizacion de las curvas isordade intensidad magnética
(figura 4.3).
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Figura 4.2 Hoja NQ-46 del Levantamiento Aeromagnéto
(C.V.G. Ferrominera Orinoco, C.A, 2.005).
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Figura 4.3 Hoja NQ
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4.6 Generacion del mosaico de las hojas vectorizesdpertenecientes a la

informacién aeromagnética de la zona de estudio

La creacion del mosaico a partir de las curvasmtEnsidad magnética se hace
con la finalidad de tener un mosaico general dade, el cual se realiza uniendo las
curvas de igual valor de intensidad magnética td¢alas hojas que conforman la
fase. Este ajuste se realiza con el propésito adowmnar un mosaico coherente
ademas de reducir errores de calculos estadisticos.

El mismo se crea con el software Mapinfo Profesdion7.5, desplegando
toda la informacion magnética digitalizada y refieiada para luego unir las lineas
de igual intensidad magnética. Esto se logra uoiand extremo de una linea de
intensidad magnética con la continua de igual ydigrgo se seleccionan ambas y
desde la opcién objetos del mend en la barra dearhantas seleccionamos

combinar. Resultando asi la unién de las lineaaom sola.

4.7 Elaboracion del modelo magnético total en tredimensiones

El Modelo magnético es construido a partir del noasaectorial, y los datos
de cada una de las lineas de intensidad magnésaétando un modelo digital que
muestra en diferentes coloraciones cada nivel gmsidad magnética representado
por las curvas, cada tonalidad puede ser indicamtdesio propio antes de generarse
el modelo magnético.

El modelo se genera con el software Mapinfo Pradess V-9.1 en conjunto
con el software Discoverd 10.0. Para la elaboradénmodelo deben seguirse los

siguientes pasos:
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1. Luego de abrir el software Mapinfo Professiovied.1 presionar la opcién
de Creat Grip, esta desplegara una ventana, enisimamendra un menu donde
apareceran los nombres de los mosaicos vectoriges estén guardados, se

selecciona el mosaico que se desea transformar.

2. Seguidamente en la misma ventana creat griglsectona el método que
desea se aplique al mosaico para convertir en éelmoEl método utilizado en esta

investigacion fue Minima Curvatura.

3. luego en la misma ventana se presiona la opGidd Geometriy, esta
mostrara la opcion cell size en la que debe cobecartamano que se desea para cada

celda.

4. Posteriormente se presiona la opcion Outputaecubl se seleccionara la
carpeta de destino donde se almacenara el modeleezrgenerado, seguidamente ya
con todos los pasos completados se presiona laroppply y luego de generarse el

modelo se presiona sabe para guardar.

4.8 Creacion de la base de datos geoldgica — gaoéigjue refleje la
informacion detallada del comportamiento de las anmalias y los maximos

valores magnéticos

Con el fin de identificar y distinguir las anomalimmagnéticas en el modelo
geofisico se cre6 un calificativo para cada unelldes, el cual esta estructurado de la
siguiente manera:

AM-Xn-Y-IV1 (4.1)

Donde:
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AM: Anomalia Magnética.

X: Representa el nUumero secuencial.

N: Serie que poseen algunas anomalias con un rmémero (A, B, C, D, E).
Y: Rango de la Jerarquizacion.

IV1: Fase IV area 1 0 2.

A partir de esta matriz se creo la base de datosdbtenemos en el capitulo de
resultados, incluyendo parametros como: nombre, imajgnética, coordenadas UTM
REGVEN WGSB84, intensidad magnética (Vz maximo)wl se tomod de cada uno
de los perfiles de las anomalias (Figura 4.4), decka base de la anomalia expresada
en kilbmetros cuadrados medidas con el programalMR® PROFESSIONAL, eje
longitudinal y eje transversal en kilometros medidopartir de los perfiles, forma
dependiendo si es simétrica 0 asimétrica, obsemeasiy ancho medio (W/2) o

distancia al tope (Zt) mediante la ecuacion sigeien
W= (| -Xi2 |+ |+x2|)2 (4.2

Donde:
W/2: Ancho Medio
Zt: Distancia al Tope

+X/2: Longitud de cada Flanco del Perfil de Anoradagnética.
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Figura 4.4 Perfil magnético de anomalia daffase IV (Proyecto de

Exploracion Regional-C.V.G Ferrominera Orinoco).

Para la determinaciéon del umbral y posterior imegrion de las anomalias
magnéticas se utilizaron dos (2) métodos los csaakescriben a continuacion:

1. Determinacion estadistica, las anomalias quddénidas mediante grupos
estadisticos de datos comparandolos dentro detnenten general, si los datos son
homogéneos, los valores deben seguir una distGbutdrmal. Luego como el valor
de fondo magnético se corresponde con la mediaaddistribucion normal o
logaritmica normal que sigan los valores, convaralimente se admite que el limite
a partir del cual se consideran valores anomaltss ieguesto por la media de la
poblacion general mas dos o tres veces la deswidgdca siendo mas o menos
restrictivo con la escogencia de una u otra retapi@ra esto se utiliza la siguiente

ecuacion:

Au+ no
(4.3)
Donde:
A= Umbral de anomalia magnética.



49

u= Media de los valores de intensidad magnética.
n= Variable.
o = Desviacion tipica.

A=nu+no

2. Determinacion visual directa, este consisteraday con colores los valores
magnéticos y observar cuales sobresalen por su itwdgrEste método cobra
importancia para la verificacion, ya que los vadometensidad magnética total son

afectados por la profundidad de enterramiento slelerpos.

El proceso de jerarquizacion de las anomalias ntiagsése llevé a cabo a
partir de la base de datos, tomando los paramsetéssimportantes al momento de
clasificar las anomalias magnéticas, para elle ssigno un porcentaje a cada uno de
acuerdo a su relevancia para una posterior veribnade campo, a continuacion se

presenta la descripcion de cada uno de ellos:

1. Forma de la anomalia: a este aspecto se lelas@lon 15%, se dio el
méaximo del porcentaje a las anomalias cuya formasimétrica, caso contrario a las
simétricas 0%; esto se basa en el hecho de qémésig de los depositos de hierro es
de caracter sedimentario (Cuarcita Ferruginosa)@aque dificulta la existencia de
depositos de forma general esférica.

2. Mayor intensidad magnética (Vz max.): pose€léb para el valor maximo y

0% para el minimo, determinado en eje verticalréirpgdel modelo geofisico 3D

3. Area de la anomalia: esta representado pomplerfitie que cubre la base de

las anomalias, el mayor tamafio representa el 31éatnas que el minimo el 0%.
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4. Factor de anidado: este factor es calculadortér pie la division entre la
anomalia evaluada y el numero total de anomaliasioeadas o interconectadas
dentro del dominio magnético evaluado; el mayor enande anomalias magnéticas

anidadas representa el 8% y las que no presenttadar0%.

5. Geologia: se refiere a la coincidencia o noadeahomalias magnéticas con

las formaciones de hierro (BIF); la coincidencipresenta el 15%, lo opuesto 0%.

El calculo del porcentaje de los parametros dengitiad magnética (Vz), area
y factor de anidado se determinaron estableciehdal@ maximo y minimo de cada
uno de ellos; a partir del valor maximo se realim@d regla de tres de la siguiente

manera:

Valor Maximo del Parametro Maximo Porcentaje

Valor de cada Parametra X




CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Identificacion de las unidades geoldgicas preges en el area

5.1.1 Unidad 1
Secuencia sedimentaria de la Formacion Mesa , seieude arcillas, limonitas
y arenas limoliticas, bien estratificadas, mac&daminadas generalmente de color
rojizo, gravas y arenas no consolidadas en eldepsolor marron rojizo por el 6xido
de hierro de la Era Cuaternaria (anexo 2/2).

5.1.2 Unidad 5

Representada por aluviones, estos depositos agrstibportes recientes de los
diferentes rios y quebradas. Estas zonas estartiidasa inundaciones periddicas en
las épocas de lluvia, formandose sedimentos coitkig por arena, arcilla, dando
origen a suelos arenosos y en algunos casos sengracusuelos bien evolucionados
(anexo 2/2).

5.1.3 Unidad 1201

Granito de La Encrucijada, de color gris a rosadogthno grueso a medio

porfiritico, localmente presenta lineaciones dddspato potasico (anexo 2/2).

5.1.4 Unidad 2121

La litologia caracteristica la constituyen los gesi plagioclasicos-biotiticos,

trondjemitas y granodioritas (anexo 2/2).

51
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5.1.5 Unidad 110001

Esta unidad esta formada casi en su totalidad peisgs entre los cuales se
diferencian gneises miloniticos, cuarzo-feldespdtiotitico, gneises cuarzo-
feldespatico-biotitico tipo flaser y gneises gréfieabs, granulitas félsicas y maficas,
anfibolitas de grano de grano medio, granitos ygondonitas de granodiorita (anexo
2/2).

5.1.6 Unidad 110002

Representada por cuarcitas ferruginosas que senpaes como miembros
intercalados en la sucesion estratigrafica de gaeisas bandas y contactos de las
cuarcitas ferruginosas son concordantes con lacioh de los gneises que las

encierran (anexo 2/2).

5.1.7 Unidad 212200

Anfibolitas de grano fino a grueso de color grisws, anfibolitas de grano
fino a medio de color gris verdoso y con laminae®uile cuarzo de 2mm, algunas
presentan almohadillas achatadas, otras son fragdan (brechas) tienen afinidad

qguimica de toleitas y komatitas (anexo 2/2).

5.2 Vectorizacion de las hojas pertenecientes alntamiento
aeromagnético

Seguidamente se presentan las hojas del levantam@momagnético que
fueron utilizadas, abarcan una porcion del estaalov&® y dentro de la esta zona se

encuentran algunos yacimientos conocidos (Tabla 5.1



Tabla 5.1 indice de hojas del levantamiento

Aeromagnético para la zona de estudio.

Hoja / 44 45 46
Numero
NP vecto vecto
rizada rizada
NQ vecto vecto vecto
rizada rizada rizada
NR vecto vecto
rizada rizada
NS vecto vecto
rizada rizada

El total de hojas vectorizadas y posteriormenteatias para la construccion

del modelo geofisico fue de 9

5.3 Generacion del mosaico vectorial a partir de &ahojas vectorizadas

Se generaron dos mosaicos vectoriales a partiraslehbjas de intensidad
magneética digitalizadas y vectorizadas; Un modeldemece al vuelo realizado en el
afio 1959 y otro modelo pertenece al vuelo realizawlol961. No pudieron ser
solapados debido a que presentaban variaciones ¢iméas de intensidad magnética

de un vuelo con respecto al otro en las areas dadentintio el mismo. (Figura 5.1)
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Figura 5.1 Mosaicos vectoriales del area abarcadapla investigacion.

5.4 Creacién del modelo magnético total del area dsstudio

Se generaron los siguientes modelos magnéticosay rdspectivas zonas
anOmalas presentes, en los cuales se tiene uda egitres dimensiones de la zona
estudio. En los siguientes modelos se observans pit coloracion rojiza que
corresponden a las zonas de mayor intensidad negrigasta los menores que
presentan coloraciones azules, cada elevaciénseieeuna anomalia, en las mismas
pueden detallarse diferentes niveles de intengigaghética que posee esta zona en
diferentes puntos. Cada anomalia fue jerarquizguita de varios parametros entre
ellas intensidad. (Figura 5.2), (Tabla5.3).
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Modelo en 3D a partir del mosaico afio Modelo en 3D a partir del mosaico afio
1961 1959

Figura 5.2 modelos magnéticos totales en tres dinganes.

Se registraron un total de 74 anomalias entredesybdelos generados (anexo
1).

5.5 Creacion de la base de datos geoldgica - geotiscon informacion del
comportamiento de las anomalias obtenidas y los maxos valores de intensidad

magnética

En la siguiente base de datos se muestra informad® las anomalias
encontradas en el modelo magnético total, caddugngeferenciada con coordenadas
este y norte, el mayor numero de anomalias setm@diacia el sur de la zona de
estudio, hacia las proximidades del distrito ferof las grullas. EI mayor éarea
abarcada por una anomalia correspondié 829.86 tdastécada anomalia posee una

extension de area diferente y estas areas asi ke@nooordenadas de cada anomalia
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son obtenidas con el software Mapinfo y se utilipana referenciar con exactitud
cada anomalia asi como determinar sus dimensifiresa 5.2).

El mayor valor de intensidad magnética (Vz maxjespondié a 14600 gamma
(AM-193A-1V1). Cada uno de estos valores represémtanayor o0 menor variacion
con respecto al umbral, el (W/2) ancho medio y foemarcan la asimetria de los
flancos del perfil de cada anomalia la cual nodgfna un total de 74 anomalias

asimétricas.

Cada parametro referido en la base de datos seageona la finalidad de
jerarquizar las anomalias, lo cual da como resoltadsegunda tabulacion (Tabla
5.3).
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Tabla 5.2 Base de Datos de las Anomalias Magnéticas

NOMBR ES N ARE v ZtL= W2 FORM OBSERVACIONES

E TE ORTE A(Hect) z MAX L(Km) A

AM- 56 94 75 9 0,235 ASIM AL ESTE DE LOS CASTILLOS DE GUAYANA
141A-00-IV1 907500 | 1500,00 160 ETRICA

AM- 56 94 98,24 9 0,855 ASIM AL SUR-ESTE DE LOS CASTILLOS DE GUAYANA
142A-00-IV1 8224,99 | 0000,00 880 ETRICA

AM- 56 93 13,25 8 0,32 ASIM AL ESTE DE LAGUNA CARPINTERO
143A-00-IV1 1650,00 | 8874,99 590 ETRICA

AM- 56 93 140,74 1 09 ASIM AL NORTE DEL AMPARO
144A-00-IV1 0300,00 | 7375,00 1600 ETRICA

AM- 54 93 8,99 8 0,195 ASIM AL ESTE DEL RIO PLATANAL- NOR-ESTE SAN FELIX
145A-00-IV1 4700,00 | 102500 660 ETRICA

AM- 55 93 67,74 9 0,57 ASIM AL NOR-OESTE DEL AMPARO
146A-00-IV1 582500 | 367500 050 ETRICA

AM- 55 93 574 8 0,17 ASIM AL SUR DEL AMPARO
147A-00-IV1 9150,00 | 3475,00 550 ETRICA

AM- 56 93 176,49 1 1,55 ASIM AL SUR-OESTE DE EL SUPAMO-SIERRA IMATACA
148A-00-IV1 6800,00 | 4899,99 0180 ETRICA

AM- 56 93 16 8 0,25 ASIM AL SUR-OESTE DE EL SUPAMO-SIERRA IMATACA
149A-00-IV1 612500 | 382500 540 ETRICA

AM- 57 93 191,49 1 0,81 ASIM AL SUR DEL SUPAMO
150A-00-IV1 2300,00 | 477500 0190 ETRICA

AM- 54 92 8,99 8 0,22 ASIM SAN FELIX- AL NORTE DE CHIRICA
151A-00-IV1 177500 | 422500 690 ETRICA

AM- 54 92 9,24 8 0,295 ASIM SAN FELIX- AL SUR-ESTE DE LA ZONA INDUSTRIAL
152A-00-IV1 4100,00 | 124999 620 ETRICA CHIRICA

AM- 56 91 77,75 9 0,65 ASIM AL SUR-ESTE DEL ASENTAMIENTOOS CULIES
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153A-00-1V1 1 450,00 0 525,00 620 ETRICA

AM- 55 90 45,25 8 0,605 ASIM AL SUR DE LOS CULIES- HATO LA PERA
154A-00-1V1 8 675,00 8 124,99 600 ETRICA

AM- 56 90 38 1 0,32 ASIM AL NOR-ESTE DE LOS ROSOS
155A-00-1V1 0175,00 4 950,00 0300 ETRICA

AM- 57 90 6 8 0,23 ASIM AL SUR ESTE DEL ASENTAMIENTO LOS CULIES
156A-00-1V1 5 475,00 9 325,00 580 ETRICA

AM-156B- 57 90 5,24 8 0,15 ASIM AL SUR ESTE DEL ASENTAMIENTO LOS CULIES
00-Iv1 6 300,00 9 799,99 700 ETRICA

AM-156C- 57 90 15,49 9 0,31 ASIM AL SUR ESTE DEL ASENTAMIENTO LOS CULIES
00-Iv1 4.274,99 8 575,00 020 ETRICA

AM- 57 90 11 8 0,245 ASIM AL SUR ESTE DEL ASENTAMIENTO LOS CULIES
157A-00-1V1 7 425,00 9 725,00 650 ETRICA

AM- 57 90 0,99 8 0,09 ASIM AL SUR DE LOS MAMONALES
158A-00-1V1 4 725,00 7 249,99 480 ETRICA




Continuacion Tabla 5.2 Base de Datos de las AnasMiagnéticas.

59

NOMBR ES N ARE v ZtL= W2 FORM OBSERVACIONES

E TE ORTE A(Hect) z MAX L(Km) A

AM- 57 90 6,74 8 0,25 ASIM AL SUR DE LOS MAMONALES
159A-00-IV1 3450,00 | 5 850,00 580 ETRICA

AM- 57 90 1,75 8 0,09 ASIM AL NORTE DE LA SABANA LA QUESERA
160A-00-IV1 2550,00 | 2550,00 560 ETRICA

AM-160B- 57 90 5 8 0,21 ASIM AL NORTE DE LA SABANA LA QUESERA
00-IV1 227500 | 222499 570 ETRICA

AM- 57 90 60,5 9 1,01 ASIM PERTENECE AL CERRO LAS TETAS
161A-00-IV1 677499 | 257499 020 ETRICA

AM- 56 89 26,74 9 0,46 ASIM AL SUROESTE SABANA LA QUESERA
162A-00-IV1 752500 | 712500 220 ETRICA

AM- 57 89 84,74 9 0,55 ASIM PERTENECE AL CERRO LA MINA
163A-00-IV1 377500 | 3150,00 100 ETRICA

AM- 58 89 8,99 8 0,26 ASIM AL ESTE DE LA QUEBRADA LA MINA
164A-00-IV1 117499 | 549999 570 ETRICA

AM- 59 88 20 8 0,32 ASIM SURESTE SERRANIA DE IMATACA
165A-00-IV1 302500 | 8200,00 570 ETRICA

AM- 58 88 60,74 8 0515 ASIM LOMA CORRAL VIEJO-NORTE QUEBRADA LA
166A-00-IV1 9050,00 | 582500 630 ETRICA BOLSA

AM- 58 88 31,75 1 0,345 ASIM AL NORESTE EMBALSE LAS DELICIAS
167A-00-IV1 282500 | 542499 0550 ETRICA

AM- 56 88 76,39 8 0,85 ASIM 4,5 KM AL NORESTE DE UPATA
168A-00-IV1 9137,70 | 9014,06 950 ETRICA

AM-168B- 56 88 112,3 9 13 ASIM 1,94 KM AL NORESTE DE UPATA
00-IV1 715000 | 899197 5 120 ETRICA

AM-168C- 57 88 246,0 9 15 ASIM 5,53 KM AL NORESTE DE UPA
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00-Iv1 1 026,55 9 354,76 4 140 ETRICA

AM- 56 88 156,8 1,18 ASIM 1,65 KM AL NORESTE DE UPATA
168D-00-1V1 7 567,25 8 230,37 7 9100 ETRICA

AM- 57 88 10,74 9 2,75 ASIM AL ESTE DE UPATA
169A-00-1V1 1 275,00 6 475,00 070 ETRICA

AM- 56 88 128,9 8 0,67 ASIM AL ESTE DE UPATA
170A-00-1V1 8 250,00 6 725,00 9 950 ETRICA

AM- 57 87 11,74 8 0,27 ASIM PERTENECE CERRO SANTA MARIA
171A-00-1V1 9 975,00 7 350,00 560 ETRICA

AM- 58 87 339,9 9 1,08 ASIM AL ESTE DEL CERRO SANTA MARIA
172A-00-1V1 2 925,00 8 000,00 9 620 ETRICA

AM- 58 87 20,99 8 0,29 ASIM PERTENECE AL CERRO CURAGUAL
173A-00-1V1 5125,00 8 649,99 530 ETRICA

AM- 56 94 19,99 9 0,12 ASIM AL NORESTE DE LOS COCOS-EDO MONAGAS
174A-00-1V1 7 000,00 6 700,00 610 ETRICA




Continuacion Tabla 5.2 Base de Datos de las Anasmdliagnéticas
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NOMBR E N AR V] ZtL= W2 FOR OBSERVACIONES
E STE ORTE EA(Hect) | zMAX L(Km) MA

AM- 5 9 19, 9 0,33 ASIM AL ESTE DE LOS CASTILLOS DE GUAYANA
175A-00-IV1 74 500,00 | 40 900,00 99 100 ETRICA

AM- 5 9 16 8 0,26 ASIM PERTENECE AL CERRO PIACOA
176A-00-IV1 93 400,00 | 45 500,00 670 ETRICA

AM- 5 9 95, 9 0,98 ASIM AL SUR DEL CERRO PIACOA
177A-00-IV1 93500,00 | 41 900,00 99 800 ETRICA

AM- 5 9 316 1 15 ASIM AL ESTE DEL SUPAMO
178A-00-IV1 93399,99 | 38099,99 0580 ETRICA

AM- 5 9 64 9 0,56 ASIM A APROXIMADAMAMENTE 13 KM AL SUR
179A-00-IV1 93399,99 | 34899,99 480 ETRICA DE PIACOA

AM- 5 9 44 9 053 ASIM A APROXIMADAMAMENTE 14 KM AL SUR
180A-00-IV1 97 400,00 | 34 200,00 350 ETRICA DE PIACOA

AM- 6 9 27, 8 0,23 ASIM APROX 11.30 KM AL SURESTE DE CERRO
181A-00-IV1 00 400,00 | 35 700,00 99 680 ETRICA PIACOA

AM- 6 9 191 1 117 ASIM APROXI 12.30 KM AL SURESTE DE CERRO
181B-00-IV1 01 400,00 | 35199,99 99 0900 ETRICA PIACOA

AM- 5 9 208 1 1.4 ASIM APROXIIMADAMENTE 20 KM AL SURESTE
182A-00-IV1 90 500,00 | 29 199,99 4600 ETRICA DE EL SUPAMO

AM- 5 9 39, 9 0,51 ASIM APROXIMADAMENTE 22 KM AL SURESTE DE
183A-00-IV1 87 600,00 | 29 400,00 99 350 ETRICA EL SUPAMO

AM- 5 9 83, 8 0,83 ASIM APROXIMADAMENTE 10 KM AL SURESTE DE
184A-00-IV1 79300,00 | 33 100,00 99 950 ETRICA EL SUPAMO

AM- 5 9 19, 8 0,31 ASIM APROXIMADAMENTE 6 KM AL SUR DE EL
185A-00-IV1 72 200,00 | 33 100,00 99 970 ETRICA SUPAMO




62

AM- 5 9 12 0,27 ASIM APROXIMADAMENTE 17KM AL ESTE DE LOS
186A-00-1V1 83 500,00 | 20 499,99 860 ETRICA CULIES

AM- 5 9 23, 0,81 ASIM APROXIMADAMENTE 16KM AL ESTE DE LOS
187A-00-1V1 83 200,00 | 11 800,00 99 980 ETRICA CULIES

AM- 5 9 227 15 ASIM APROXIMADAMENTE 20KM AL ESTE DE
188A-00-1V1 91 199,99 | 10 200,00 ,99 930 ETRICA LOS CULIES

AM- 5 9 243 1,65 ASIM APROXIMADAMENTE 23KM AL ESTE DE
189A-00-1V1 94 500,00 | 10 300,00 ,99 0800 ETRICA LOS CULIES

AM- 5 9 31, 0,55 ASIM APROXIMADAMENTE 36KM AL NORESTE
190A-00-1V1 96 199,99 | 09 900,00 99 950 ETRICA DE UPATA

AM- 5 9 39, 0,47 ASIM APROXIMADAMENTE 37KM AL NORESTE
191A-00-1V1 97 600,00 | 09 600,00 99 950 ETRICA DE UPATA

AM- 6 9 360 1,7 ASIM APROXIMADAMENTE 30KM AL NORESTE
192A-00-1V1 02 862,88 | 12 462,50 ,35 0200 ETRICA DE EL PALMAR

AM- 6 9 39, 0,67 ASIM APROXIMADAMENTE 30KM AL NORESTE
192B-00-IV1 02 500,00 | 11 200,00 99 930 ETRICA DE EL PALMAR




Continuacion Tabla 5.2 Base de Datos de las AnasMiagnéticas.
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NOMBR ES N AR v ZtL= FOR OBSERVACIONES
E TE ORTE EA(Hect) ZMAX | W/2L(Km) MA

AM- 60 91 600, 1 32 ASIM APROXIMADAMENTE 30KM AL NORESTE DE EL
192C-00-IV1 | 5624,99 | 2099,99 64 0100 ETRICA PALMAR

AM- 59 90 829, 1 2.4 ASIM APROXIMADAMENTE A 29,50KM AL NOROESTE DEL
193A-00-IV1 | 747532 | 514503 89 0000 ETRICA PALMAR

AM- 60 90 367, 1 1,15 ASIM APROXIMADAMENTE A 28,50KM AL NOROESTE DEL
193B-00-V1 | 0662,50 | 7 100,00 21 0500 ETRICA PALMAR

AM- 60 90 457, 1 1,45 ASIM APROXIMADAMENTE A 28KM AL NOROESTE DEL
193C-00-lV1 | 3587,50 | 8600,18 57 0500 ETRICA PALMAR

AM- 60 91 148, 9 1,05 ASIM APROXIMADAMENTE A 29,50KM AL NOROESTE DEL
193D-00-lV1 | 5975,00 | 0578,43 1 550 ETRICA PALMAR

AM- 59 90 124, 9 0,95 ASIM APROXIMADAMENTE A 32KM AL NOROESTE DEL
193E-00-V1 | 452257 | 5707,53 79 520 ETRICA PALMAR

AM- 59 90 a4 8 0,95 ASIM APROXIMADAMENTE 31KM AL NORESTE DE UPATA
194A-00-IV1 | 3000,00 | 3699,99 980 ETRICA

AM- 58 90 63,9 9 0,61 ASIM APROXIMADAMENTE 25KM AL NORESTE DE UPATA
195A-00-IV1 | 4700,00 | 4 400,00 9 030 ETRICA

AM- 59 89 71,9 9 1,03 ASIM APROXIMADAMENTE 25KM AL NORESTE DE EL
196A-00-IV1 | 4600,00 | 4 600,00 9 020 ETRICA PALMAR

AM- 59 89 7,99 8 0,12 ASIM APROXIMADAMENTE 29KM AL NORESTE DE EL
197A-00-IV1 | 1100,00 | 2 400,00 550 ETRICA PALMAR

AM- 59 89 176 1 1,65 ASIM APROXIMADAMENTE 20KM AL NORESTE DE EL
198A-00-IV1 | 9400,00 | 2299,99 1200 ETRICA PALMAR

AM- 59 88 155, 9 0.9 ASIM LOMA GUATACARAL
199A-00-IV1 2000,00 | 5300,00 99 900 ETRICA

AM- 60 88 84 9 0,95 ASIM APROXIMADAMENTE A 10KM AL ESTE DEPALMAR




64

200A-00-IV1 9 500,00 9 699,99 900 ETRICA
AM- 60 88 16 8 0,33 ASIM APROXIMADAMENTE A 11KM AL ESTE DEL PALMAR
201A-00-IV1 7 699,99 6 000,00 900 ETRICA
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A continuacion se muestran valores porcentualesGeaologia que van desde
15% los cuales corresponden a las anomalias queiden geograficamente con
cuarcitas ferruginosas y las anomalias con valdeesero por ciento corresponden a
otras litologias que no son del interés de estasiyacion. Se otorgo un 31% como
estimado porcentual de la mayor area corresporedeéfds anomalias, el menor area
correspondi6 a un 0.04%, a su vez el Vz max fuenphado en un valor porcentual
de 31% al mayor valor cuya intensidad arrojo 146@éhma. La forma de cada
anomalia representa un 15% para las anomaliagtasias y cero porciento para las
anomalias simétricas y junto al factor de anidaglee corresponde a las anomalias
gue se encontraban tan cercanas que parecia pertenena sola se le otorgo un
valor de 8% para el mayor numero de anomalias dasdgue correspondido a 5

anomalias, lo cual suma 100% total de todos lognpetros utilizados. (Tabla 5.3).

Tabla 5.3 Jerarquizacion de las Anomalias Magnética

NOMBR GEOLO A \'/4 FACTOR FO TO
E GIA % REA % MAX % ANIDADO % RMA % TAL %
AM- 0, 19,4 49,
141A-C-IV1 15 28 5 0 15 73
AM- 3, 20,9 54,
142A-C-IV1 15 67 8 0 15 65
AM- 0, 18,2 33,
143A-D-IV1 0 49 4 0 15 73
AM- 5, 24,6 44,
144A-C-IV1 0 26 3 0 15 89
AM- 0, 18,3 33,
145A-D-IV1 0 34 9 0 15 72
AM- 2, 19,2 36,
146A-D-IV1 0 53 2 0 15 75
AM- 0, 18,1 33,
147A-D-IV1 0 21 5 0 15 37
AM- 6, 21,6 43,
148A-C-IV1 0 59 2 0 15 21
AM- 0, 18,1 33,
149A-D-IV1 0 60 3 0 15 73
AM- 0 7, 21,6 0 15 43,
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150A-C-IV1 15 4 79
AM- 0, 18,4 33,
151A-D-1V1 0 34 5 0 15 79
AM- 0, 18,3 33,
152A-D-IV1 0 35 0 0 15 65
AM- 2, 20,4 53,
153A-C-IV1 15 90 3 0 15 33
AM- 1, 18,2 49,
154A-C-IV1 15 69 6 0 15 95
AM- 1, 21,8 53,
155A-C-IV1 15 42 7 0 15 29
AM- 0, 18,2 53,
156A-C-IV1 15 22 2 4,8 15 24
AM- 0, 18,4 53,
156B-C-IV1 15 20 7 4,8 15 47
Continuacion tabla 5.3
NOMBR GEOL AR VZ FACTOR FOR TO
E OGIA % EA % MAX % ANIDADO % MA % TAL %
AM- 0,5 19, 54,
156C-C-IV1 15 8 15 4.8 15 53
AM- 0,4 18, 48,
157A-C-IV1 15 1 37 0 15 78
AM- 0,0 18, 48,
158A-C-IV1 15 4 01 0 15 04
AM- 0,2 18, 48,
159A-C-IvV1 15 5 22 0 15 47
AM- 0,0 18, 51,
160A-C-IV1 15 7 18 3,2 15 44
AM- 0,1 18, 51,
160B-C-IV1 15 9 20 3,3 15 68
AM- 2,2 19, 51,
161A-C-IV1 15 6 15 0 15 41
AM- 1,0 19, 50,
162A-C-IV1 15 0 58 0 15 58
AM- 3,1 19, 52,
163A-C-IV1 15 7 32 0 15 49
AM- 0,3 18, 33,
164A-D-IV1 0 4 20 0 15 53
AM- 0,7 18, 33,
165A-D-IV1 0 5 20 0 15 94
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AM- 2,2 18, 50,
166A-C-IV1 15 7 32 0 15 59
AM- 11 22, 38,
167A-D-IV1 0 9 40 0 15 59
AM- 2,8 19, 58,
168A-C-IV1 15 5 00 6,4 15 26
AM- 4,2 19, 59,
168B-C-IV1 15 0 36 6,4 15 96
AM- 9,1 19, 65,
168C-B-IV1 15 9 41 6,4 15 00
AM- 5,8 19, 61,
168D-B-IV1 15 6 32 6,4 15 58
AM- 0,4 19, 34,
169A-D-IV1 0 0 26 0 15 66
AM- 4,8 19, 38,
170A-D-IV1 0 2 00 0 15 82
AM- 0,4 18, 33,
171A-D-IV1 0 4 18 0 15 61
AM- 12, 20, 48,
172A-C-IV1 0 70 43 0 15 13
AM- 0,7 18, 33,
173A-D-IV1 0 8 11 0 15 90
AM- 0,7 20, 36,
174A-D-IV1 0 5 40 0 15 15
AM- 0,7 19, 35,
175A-D-IV1 0 5 32 0 15 07
AM- 0,6 18, 49,
176A-C-IV1 15 0 41 0 15 01
AM- 3,5 20, 54,
177A-C-IV1 15 9 81 0 15 39
AM- 11, 22, 49,
178A-C-IV1 0 80 46 0 15 27
AM- 2,3 20, 52,
179A-C-IV1 15 9 13 0 15 52
AM- 1,6 19, 51,
180A-C-IV1 15 4 85 0 15 50
AM- 1,0 18, 52,
181A-C-IV1 15 5 43 3,2 15 68
AM- 7,1 23, 63,
181B-B-1v1 15 7 14 3,2 15 52
AM- 7,7 31, 68,
182A-B-1V1 15 7 00 0 15 77
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AM- 1.4 19, 36,
183A-D-IV1 0 9 85 0 15 35
AM- 3,1 19, 52,
184A-C-IV1 15 4 00 0 15 14
AM- 0,7 19, 49,
185A-C-IV1 15 5 05 0 15 79
AM- 0,4 18, 49,
186A-C-IV1 15 5 81 0 15 26
AM- 0,9 19, 34,
187A-D-IV1 0 0 07 0 15 96
AM- 8,5 21, 59,
188A-C-IV1 15 2 08 0 15 60
AM- 9,1 22, 62,
189A-B-1V1 15 1 93 0 15 05
AM- 11 19, 50,
190A-C-IV1 15 9 00 0 15 20
AM- 1,4 19, 50,
191A-C-IV1 15 9 00 0 15 50
AM- 13, 21, 69,
192A-B-1IV1 15 46 66 4,8 15 92
AM- 1,4 18, 55,
192B-C-IV1 15 9 96 4,8 15 25
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Continuacién Tabla 5.3

NOMBR GEOL AR \/4 FACTOR FOR TO
E OGIA % EA % MAX % ANIDADO % MA % TAL %
AM- 22, 21, 78,
192C-B-IV1 15 44 45 4,8 15 68
AM- 31, 21, 90,
193A-A-1V1 15 00 23 8 15 23
AM- 13, 22, 74,
193B-B-1vV1 15 72 29 8 15 01
AM- 17, 22, 77,
193C-B-IV1 15 09 29 8 15 39
AM- 55 20, 63,
193D-B-IV1 15 3 28 8 15 81
AM- 4,6 20, 62,
193E-B-1vV1 15 6 21 8 15 88
AM- 1,6 19, 50,
194A-C-IV1 15 4 07 0 15 71
AM- 23 19, 51,
195A-C-IV1 15 9 17 0 15 56
AM- 2,6 19, 36,
196A-D-IV1 0 9 15 0 15 84
AM- 0,3 18, 48,
197A-C-IV1 15 0 15 0 15 45
AM- 6,5 23, 45,
198A-C-IV1 0 7 78 0 15 36
AM- 58 21, 41,
199A-C-IV1 0 3 02 0 15 85
AM- 31 21, 39,
200A-D-IV1 0 4 02 0 15 16
AM- 0,6 18, 34,
201A-D-IV1 0 0 90 0 15 49

Para realizar una discriminacién detallada de tosgntajes de cada parametro
en la jerarquizacion, los rangos de valores sevadytan cada 20% como se muestra a

continuacion (Tabla 5.4).



Tabla 5.4 Rangos de la Jerarquizacion.

TIP RANGOS %

O TOTAL #
A 80 - 100
B 60 - 79 11
C 40 - 59 41
D 20 - 39 21
E 0-19 0

Tabla 5.5 Datos Estadisticos Utilizados para el Géllo del Umbral

de Anomalia.
Modelo | (AM-141 hasta AM-173)
Media 7191,59
Varianza 407129,59
Desviacion Estandar 638,067
Variable 2
Umbral Resultante 8467,694

Modelo Il (AM-174 hasta AM-201)

Media 7076,46
Varianza 604404,97
Desviacion Estandar 777.435
Variable 2
Umbral Resultante 8631,33

A continuacién se muestra un diagrama con el @3aolfinal de la

jerarquizacion de las anomalias resultantes erealde estudio (Figura 5.3)
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Figura 5.3 Diagrama de resultados de jerarquizacionle anomalias.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Dentro del area de estudio es factible la erglon de mineral de hierro ya
gue se encuentran numerosas formaciones pertetescaepuarcitas ferruginosas que

abarcaban areas con significativas dimensiones.

2. La informacién magnética registrada en el vuelizado en el afio 1959
presenta variaciones con respecto a la informamdenida en el vuelo del afio 1961,

por lo que no puede generarse un solo modelo coongteesta area.

3. La variable de restriccion utilizada para laeoision del umbral para ambos
modelos es apropiada ya que permite una seleccdnemacta del valor anémalo y
la variacion del umbral entre los dos modelos gaes fue muy bajo.

4. Las Anomalias generadas en el modelo coincidem@chos casos con las
cuarcitas ferruginosas identificadas en el mapdégem lo que es un excelente

indicio para la exploracién a fondo.

5. Las anomalias mas importantes son aquellas aayoes se encuentran por
encima de un rango del 60%, lo cual las hace péhédco de estudio para proximas
etapas de exploracion.

6. Se consideraron como mas importantes aquellasnaias que se

encontraron en los rangos A, By C, ya que poseemhyores valores de intensidad

magnética y también abarcan grandes superficies.
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7. Existen formaciones con intensidades magnétitagores a la de algunas
cuarcitas ferruginosas por lo que deben ser tomadazienta todos los parametros

mencionados para la jerarquizacion.

8. El modelo magnético y los métodos aplicados [zaraalizacion del mismo
tienen factibilidad ya que se registraron anomal@sespondientes a yacimientos de

mineral de hierro ya conocidos.

Recomendaciones

1. A C.V.G FERROMINERA ORINOCO C.A actualizar lafanmacion
magnética con un nuevo vuelo en el area compremubdda fase IV que permita
realizar un mosaico vectorial completo para laizaalén del modelo magnético total

de toda el area.

2. A C.V.G FERROMINERA ORINOCO C.A solicitarle a\CG TECMIN
C.A la informacion magnética faltante de la fasep&fa terminar por completo el
andlisis de la misma.

3. A C.V.G FEROMINERA ORINOCO C.A solicitar nuevésencias de los
software utilizados, para acelerar el trabajo desstigacion restante en las cuatro

fases del Proyecto de Exploracién Regional de rairtkr hierro.
4. A C.V.G FEROMINERA ORINOCO C.A realizar sondageoexploratorios

en las anomalias que conforman el rango de fddakilA y B para obtener mas

informacioén de las mismas.
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5. A C.V.G FEROMINERA ORINOCO C.A realizar una imstigacion sobre
los valores andmalos que no correspondian con itamrdéerruginosas, para

determinar que mineral y que concentracion del miamoja estos valores.
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