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RESUMEN

En el municipio Independencia del estado Anzoategui, a 25 kilometros, al sur de la
poblacion de Soledad, se localiza un afloramiento denominado Cerro Castillito, el
cual no ha sido evaluado de manera geoldgica, sedimentologica, topogréfica y
geomorfoldgica por profesionales de Ciencias de la Tierra para su aprovechamiento
geoeconomico. Este trabajo de grado pretende describir la geologia y cartografia de la
zona ya que se cuenta con poca informacion. Para tal fin se plantean una serie de
objetivos especificos para desarrollar la presente investigacion con el fin de
proporcionar informacion geoldgica sobre las condiciones actuales del cerro. El area
de interés representa territorialmente 63 has + 3355m?. El tipo de investigacion se
consider6 como descriptiva y el disefio es de campo y documental. El estudio de
desarroll6 en 2 etapas, ademas de la recopilacién de informacién y la redaccion del
informe final. La etapa de campo, se inici6 con una visita técnica a la zona, para
obtener informacién directa de la geoldgica y geomorfologia a través de un
levantamiento geoldgico de superficie que const6 de descripcion de litologias, color,
espesores y estructuras sedimentarias, seguido con la excavacién de una trinchera
exploratoria, donde se tomaron cinco (5) muestras de sedimentos para sus posterior
andlisis de laboratorio. La otra etapa fue de oficina, donde se desarrollan todos los
objetivos especificos los cuales contemplan la geomorfologia del Cerro Castillito,
Interpretar la forma y redondez de las particulas de suelo presentes, describir los
minerales presentes en zona, Interpretar las secciones sedimentoldgica y la
elaboracion de los mapas geolédgico y geomorfoldgico. Para esto se contd con el
apoyo de los resultados de laboratorio. Se concluye que la topografia corresponde a
una zona escarpada con pendiente de 70%, de cota maxima 90 msnm y minima 64
metros m.s.n.m. También se identificaron 04 unidades geomorfoldgicas, las cuales
son los valles aluvionales, las planicies, las colinas y los lomerios todas ellas
controlada por la erosion de aguas torrenciales intermitente donde los sedimentos
tienen un grado de redondez sub-redondeada, proveniente de una fuente de origen
cercana. Desde el punto de vista geoldgico se observaron dos unidades geoldgica
predominate en la zona, Formacion Mesa y Sedimentos del Reciente. Las muestras de
sedimentos se clasificaron segtin el SUCS como arena SP, arenas mal gradadas con
presencia de material grueso, en la seccion sedimentoldgica en su parte somera se
evalué como perfiles latericos de arena mezclada con arcilla moteada y en su parte
basal como una saprolitacaolinitizado.

Vi
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INTRODUCCION

En el estado Anzoategui, la concepcion representada por la extraccion de
material de construccion, de uso fundamental y de minerales no metélicos, ha tenido
impulso durante muchos afios atrds. En Venezuela se ha venido popularizando la
construccion con bloques de adobe, suelo-cemento y tapia pisada, entre otros; las
cuales se han venido realizando de manera empirica en las empresas de alfarerias que
se ubican en el estado Bolivar, las cuales no se rigen de ningin parametro ni normas

para la fabricacion de materiales acabados.

Basado en los aspectos descritos anteriormente, el principal objetivo es realizar
estudios geoldgicos en los diferentes depdsitos de minerales no metélicos que puedan
ser potencialmente rentables. En tal sentido se realiz6 en el area el levantamiento
geoldgico y toma de muestras con el proposito de evaluar las caracteristicas fisicas —
granulométricas con el fin de determinar su uso, en la fabricacion de materiales para

la construccion.

No existen estudios geoldgicos y sedimentolégicos a escala de detalle de la
zona Yy tampoco se ha evaluado el potencial geoecondémico de las arenas, arcillas y
caolines; ademas, si resultan rentables las acumulaciones de estos sedimentos, estaria
garantizado el mercado o parte de la demanda de esa materia prima para los proyectos
de vivienda, mejoramiento de las vialidades del municipio, aunado a la generacion de
empleos directo e indirecto para los habitantes de la zona. También reforzara la
economia local y fomentara la instalacion de fabricas de bloques, ladrillos. También
para elaboracion de pinturas, ceramicas y farmacéutica, usando como materia prima

el caolin.

El proyecto se estructura de la siguiente manera: en el Capitulo | se plantea la

situacion a investigar, se plantean el objetivo general y los objetivos especificos asi



como también las limitaciones. El Capitulo 1l, estd referido a la ubicacion,
generalidades, geologia regional y local. El Capitulo 111, se revisan los antecedente de
la investigacion y las bases teoricas ElI Capitulo IV contiene lo que es el proceso
metodologico, donde se hace referencia al disefio de la investigacion, técnica e
instrumento de recoleccién de datos, poblacion y muestra de la poblacion ademaés de
un flujograma de la etapa de la investigacion, se consideraron tres etapa: pre campo,
campo Yy oficina. En el capitulo V, se trata lo referente al andlisis e interpretacion de
los resultados, donde se desarrolla cada objetivo ya antes mencionados. Luego las

conclusiones, recomendaciones, referencias y respectivos anexos de interés.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

En el municipio Independencia carece de informacion geoldgica, cartogréfica y
geomorfoldgica de las litologias presentes en esta zona, a través de la Universidad de
Oriente, Nucleo Bolivar (UDO) y de los programas de trabajo de grado se han ido
estudiando las unidades geoldgicas existentes en la poblacién de Soledad y pueblos
cercanos, actualizando la geologia y cartografia local. El presente trabajo plantea el
analisis geomorfoldgico y sedimentologico del Cerro Castillito para conocer la

composicion de este domo sedimentario y actualizar la geologia y cartografia.

Debido al incremento de la industria de la construccién, la demanda de
agregados finos y gruesos, estan en constante crecimiento, para la elaboracién de
casas, mezcla de asfalto y mejoramiento de terreno entre otros, por tal motivo las
distintas empresas privadas y/o publica necesita materia prima para seguir con su
trabajo de dia a dia. EI Cerro Castillito cuenta con una variedad de sedimentos
importante para satisfacer la demanda del sector construcciédn, en el rubro de los no
metalicos, como también de impulsar la economia del sector Carapa, con el fin de

generar empleos directos e indirectos de posibles explotaciones.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.10bjetivo general

Caracterizar geomorfologica y sedimentolégicamente el Cerro Castillito

ubicado en Soledad, municipio Independencia del estado Anzoategui.



1.2.2 Objetivos especificos

1. Realizar reconocimiento geologico de la superficie del Cerro Castillito a

través de visitas directa de campo.

2. Levantar secciones sedimentoldgicas de la zona de estudio, para sus
mediciones de espesores y descripcion macroscopica de los sedimentos

presentes en el area.

3. Interpretar la geomorfologia del Cerro Castillito a través de imagenes

satelitales RASTER.

4. Analizar el grado de transporte de los sedimentos a partir de la forma o

redondez de las particulas del Cerro Castillito.

5. Elaborar el mapa topogréafico y geoldgico del Cerro Castillito, para la

actualizacion de cartografia local del municipio Independencia.

1.3 Justificacién de la investigacion

Este estudio surgi6 por la necesidad de proporcionar informacion geolégica y
geomorfologica sobre las condiciones actuales del Cerro Castillito, dada la falta de
antecedentes de la zona. El estudio se limita a las unidades geoldgicas que componen
la poblacion de Soledad y pueblos cercanos, actualizando la geologia y cartografia
local de la zona y que permitan conllevar a planos mineros estratégicos para su

aprovechamiento mineral en un futuro inmediato.



1.4 Limitaciones de la investigacion.

Las limitaciones presente para la elaboracion de este trabajo de grado son las

siguientes:

1. La falta de antecedentes de la zona de estudio que nos pueda informar

acerca de la geologia, clima y topografia.

2. Hay terrenos privados cerrados que limitan el acceso a una porcion de la
zona, la zona de estudio se localiza carretera Soledad-Carapa,
restriccion que obliga imperiosamente a la contratacion de un transporte

privado para las salidas al campo y restringir el nimero de visita a esta.



CAPITULO I
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion del area de estudio

El 4rea se ubica al sur del estado Anzoategui, a 25 kildbmetros de la poblacion de
Soledad. Se geoposiciona con cuatro (04) vértices formando una poligonal regula con

una superficie de 63 has + 3355 m?(Figura 2.1).
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Figura 2.1Ubicacion geografica del area de estudio.

Sus coordenadas, segun el sistema Universal Transversal Mercator (UTM)
Datum REGVEN- WGS 1984, se describe a continuacion (Tabla 2.1).



Tabla 2.1 Coordenadas que delimita el area de estudio

Coordenadas UTM DATUM REGVEN del area de estudio
VERTICES NORTE ESTE
P1 920296,00 455289,00
P2 920301,00 456119,00
P3 919550,00 456124,00
P4 919545,00 455294,00
SUPERFICIE: 63 HAS + 3355m2

2.2 Accesibilidad

El acceso principal de la zona de estudio se realizd a través de la via interna que
conduce desde Soledad a la poblacion de Carapa, Sector Castillito, municipio

Independencia.

2.3 Caracteristicas fisico naturales del area

Segun la clasificacion climatica de Koppen, el area cubierta por la hoja NC-20-
14 tiene un clima tropical de sabana. Este tipo climético se caracteriza por presentar
una estacion lluviosa que tiene su maximo en el verano astronémico (junio, julio,
agosto) y el invierno es seco o con poca precipitacion es decir, la precipitacion media
mensual en dichos meses es menor de 60 mm (CVG-TECMIN C.A. 1991).

2.3.1 Precipitacion

En el area de estudio la precipitacion promedio anual, se registro en 1362,10
mm, mientras que el valor maximo de precipitacion se obtuvo en el mes de Agosto
con una pluviosidad de 453,60 mm y el valor en el mes de Marzo con una
pluviosidad de 0,8 mm.



Por otra parte en el Estado Bolivar el periodo de lluvias esta comprendido entre
los meses de Mayo a Octubre y la estacion seca abarca los meses de noviembre a
abril, esto es lo que indica los valores de la precipitacion en el afio 2019 (Inameh,
2019) (Tabla 2.2)

El régimen pluviométrico, medio anual, se caracteriza por ser de tipo unimodal,
es decir se presenta un solo maximo durante el afio.

Tabla 2.2 Precipitacion maxima y minima (mm) ((Inameh, 2019)

Meses méxim\galor Valor medio minim\éalor
Enero 223,6 72,6 1,2
Febrero 141 55,7 54
Marzo 49,7 22,7 0,8
Abril 104,2 40,2 16
Mayo 298,5 138,6 37,8
Junio 417,2 219,6 66,2
Julio 379,2 223,4 138,2
Agosto 453,6 220,4 59
Septiembre 172,8 104,1 15
Octubre 136,6 89,8 60,1
Noviembre 185,3 1,3 8,4
Diciembre 151 84 54,2
Anual 2.714,50 1.362,10 462,30

2.3.2 Evaporacion

La evaporacién media anual en el periodo del afio 2005, se ubic6 en 1.051,20
mm. Los valores maximos, medios y minimos de la evaporacion en la estacion de
Ciudad Bolivar (Inameh, 2019).



De igual manera en la tabla 2.3 se observa que el valor maximo de evaporacion
se localiza en el mes de marzo con 156,10 mm y el valor minimo se obtuvo en julio
con 58,90 mm (Inameh, 2019).

Tabla 2.3 Evaporacion méximay minima (mm) (Inameh, 2019)

Meses Valor maximo Valor medio Valor minimo
Enero 125,2 75,4 51,2
Febrero 1315 82,8 70,1
Marzo 156,1 102,9 81,5
Abril 149,3 105,9 86,2
Mayo 143,0 106,1 95,0
Junio 101,9 77,9 75,2
Julio 109,8 82,0 58,9
Agosto 120,8 85,8 75,2
Septiembre 120,6 87,3 83,2
Octubre 127,1 89,1 65,1
Noviembre 110,0 77,7 65,3
Diciembre 116,0 78,4 70,8
Anual 1.511,90 1.051,70 877,80

2.3.3 Temperatura

En la caracterizacion de esta variable, se obtuvo que la temperatura total media
de la zona es de 29,5 °C aproximadamente, con una aplicacion térmica anual
alrededor de 1,8 °C. Asimismo los periodos de maxima temperatura se ubicaron en
los meses de Marzo, Abril y Mayo con 35,30 °C y el menor en el mes de Julio con
24,10 °C.

Los valores maximos, medios y minimos de la temperatura (Inameh, 2019)
(Tabla 2.4).
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Tabla 2.4 Temperatura maxima y minima (mm) (Inameh, 2019)

Meses . Valor Valor medio . Valor
mAaximo minimo
Enero 33,0 28,4 26,3
Febrero 34,3 29,5 24,3
Marzo 35,3 30,4 24,4
Abril 35,3 30,1 25,4
Mayo 35,3 30,0 25,2
Junio 33,3 28,9 25,2
Julio 32,5 28,0 24,1
Agosto 32,3 28,2 24,4
Septiembre 34,5 29,7 24.6
Octubre 34,7 30,1 25,3
Noviembre 33,5 30,2 25,7
Diciembre 35,2 30,5 25,7
Anual 34,1 29,5 20,0

2.3.4 Presion atmosférica

Los valores reflejaron registros en la estacion meteorolégica Ciudad Bolivar,
observandose de esta manera, que la presion atmosférica promedio anual fue de
1.099,80. Los valores de la presion atmosférica correspondiente al afio 2019
(Inameh, 2019) (Tabla 2.5).

De acuerdo a lo reflejado en la tabla 2.5, se obtiene que el valor maximo de la
presion atmosférica se registrara en el mes de julio de 1.012,40 Mb y el valor minimo

en el mes de noviembre, con 1.008,10 Mb.
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Tabla 2.5 Presion atmosférica media (MB) (Inameh, 2019)

Meses Valor medio
Enero 1009,70
Febrero 1010,10
Marzo 1010,50
Abril 1008,90
Mayo 1008,60
Junio 1010,00
Julio 1012,40
Agosto 1011,20
Septiembre 1010,20
Octubre 1008,10
Noviembre 1008,10
Diciembre 1010,00
Promedio Anual 1009,80

2.3.5 Insolacion

El estudio de esta variable se realizd en la estacion meteorolégica Ciudad
Bolivar, de acuerdo a la informacion recopilada en el periodo 2019. Los valores de
insolacién media mensual, de la estacién antes mencionada, se observan en la tabla

2.6 (Inameh, 2019).

De la informacion plasmada en la tabla anterior, es importante resaltar que la
insolacion media reflejada meteorologica Ciudad Bolivar es de 231,30 horas,
asimismo que el valor maximo de insolacion se refleja en el mes de diciembre con
333,00 horas y su valor minimo es en el mes de Febrero con 195, 10 horas (Inameh,
2019).
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Tabla 2.6 Insolacion media (Horas) (%)(Inameh, 2019).

Meses Valor medio
Enero 210,4
Febrero 195,1
Marzo 2218
Abril 223,2
Mayo 2145
Junio 203,2
Julio 228,3
Agosto 238,3
Septiembre 2426
Octubre 239,9
Noviembre 2247
Diciembre 333,0
Promedio anual 231,3

2.3.6 Humedad relativa

El estudio de esta variable climéatica se realiz6 en la estacion meteoroldgica
Ciudad Bolivar, de acuerdo a la informacién recopilada en el periodo 2005 (Inameh,
2019).

Los valores de la humedad relativa media mensual de la estacién antes
mencionada, se observa en la tabla 2.7.

De la informacion reflejada en la anterior, es importante resefiar que la
humedad relativa media es de 75,2 %. De igual modo, el valor maximo de esta se
refleja en el mes de junio con 82,30% y su valor minimo en el mes de marzo con
63,10%, de los valores medios de la humedad relativo.
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Tabla 2.7 Humedad relativa (%) (Inameh, 2019).

Meses Valor medio
Enero 75,1
Febrero 70,8
Marzo 63,1
Abril 71,3
Mayo 75,1
Junio 82,3
Julio 82,3
Agosto 81,3
Septiembre 76,7
Octubre 69,9
Noviembre 76,5
Diciembre 77,9
Promedio Anual 75,2

2.3.7 Vientos

Segln el informe de avance de la hoja NC-20-14, publicada por la empresa
Corporacion Venezolana de Guayana Técnica Minera (<biblio>); el régimen de
vientos, en el area esta determinado por los alisios, la convergencia intertropical y los
efectos orograficos locales. La velocidad media anual es de 11KM/h

aproximadamente, con una direccidn prevaleciente E (este) y ESE (este-sureste).

Los valores mas altos de velocidad del viento se observan en la época a mayo,
siendo marzo el mes que registra el valor méas alto (15,5 Km/h), a partir de junio hasta
septiembre, la velocidad del viento disminuye, ocurriendo el menor valor (8,4 Km/h)
en este ultimo mes; luego la velocidad vuelve a aumentar en la temporada de octubre
a diciembre (Inameh, 2019).
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2.4 Geomorfologia

La geomorfologia de la zona de estudio se caracteriza por ser un relieve de
planicie, donde los rasgos geomorfoldgicos predominantes son las mesas o planicies,
las colinas (lomerios) de escasa altura, llanura aluvial y valles. Dentro del relieve de
colinas encontramos una topografia ondulada a escarpada con pendientes locales que
pueden variar entre 5y 30%. EIl proceso dominante, es de origen hidrico. La erosion
es generalizada en forma de surcos con tendencias a formas mas degradadas. El
equilibrio de este medio es precario y su intervencion amerita obras de control de
erosion. A este tipo de paisaje pertenecen los afloramientos rocosos de Imataca que
afloran en la zona (CVG Tecmin, 1991).

El paisaje de mesa ocupa la mayor parte. Estd conformado por mesetas
individualizadas por efectos de erosion regresiva. Constituyen medios de ablacién
que aportan la mayor parte del material detritricomovilizable a nivel local (CVG
Tecmin., 1991).

En esta unidad se diferencian varias formas, que van desde mesas disectadas,
mesas conservadas o planas y mesas desmanteladas en colinas. En cada una de ellas
los procesos morfogenéticos son variables asi como su tendencia evolutiva y su
potencialidad de uso (CVG Tecmin, 1991).

2.5 Suelos

En el area del proyecto predominan los suelos residuales, superficiales a
profundos, de baja fertilidad, asociados a moderadas proporciones de afloramientos
rocosos (<15%) con bajos a muy bajos valores de carbono organicos y pH
fuertemente acido; siendo los principales tipos: LithicKanhaplustults y los
Quartzitpsamments (CVG-TECMIN C.A. 1991).



15

Los suelos LithicKanhaplustults, son superficiales a moderadamente profundos
(40 cm. -120 cm.); presentan un horizonte A, de espesor variable (5 cm. a 10 cm.);
con texturas dominantemente areno francosa; dichos horizontes incluyen pocas a altas
proporciones (>40%) de fragmentos gruesos, en particular gravas y guijarros de
cuarzo (CVG-TECMIN C.A. 1991).

El horizonte B, varia de poco a moderadamente profundo (20 cm.-110 cm.); de
textura comdnmente franco arcillosa arenosa, mezcladas en algunos casos con pocas
a abundantes proporciones (5% -60%) de gravas y guijarros de cuarzo y nodulos de
hierros (CVG-TECMIN C.A. 1991).

Los suelos Quartzitpsamments no manifiestan un estado de desarrollo
pedogenético, son muy profundos (>150 cm.); de texturas predominantemente
arenosa a areno francosa; las cuales suelen estar mezcladas con pocos a muy
abundantes (5-60%) proporciones de grava de cuarzo. (INCOVECA, Granito de
Venezuela, C.A; 2006).

2.6 Vegetacion

Esta regidon se caracteriza por presentar una vegetacion con dos tipos de
comunidades, una de sabana arbustiva y otra de bosques de galeria ambas asociadas a
condiciones de drenaje excesivo, lo que se traduce a baja a muy baja disponibilidad
de agua para las plantas (CVG-TECMIN C.A. 1991).

Dentro del primer tipo de vegetacion se desarrollan dos estratos, uno arbustivo
y otro herbaceo; el estrato arbustivo se caracteriza por presentar una cobertura media
(40%-70%) y alturas que oscilan entre 0,5 m. y 5m.; en su composicién floristica
domina la Curatella americana, acompariada de las especies: Bowdichiavirgilioides,
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Byrsonimacrassifolia, Roupalacomplicata, Xilopia aromatica y Psidiumguianense;
mientras que el estrato herbaceo presenta alturas comprendidas entre 40 cm. y 60 cm.
de altura, con densidad de cobertura del 45% a 60%, dominado por
Trachypogonspicatus y Axonopusaureus(CVG-TECMIN C.A. 1991).

También es comudn la presencia de Andropogonbicornis, Cyperusluzulae,
Bulbostyliscapillaris,  Xyrislaxifolia, = Panicummaximun,  Galactiajussiaeana,
Hyptissuaveolens, Chamaecrista flexuosa, Diodaapiculata, entre otras. ElI segundo
tipo de vegetacion presente en el area del proyecto corresponde a los bosques de
galeria los cuales ocupan una franja angosta paralela a lo largo de los drenes
superficiales, que se localizan en el area; se caracterizan por estar rodeados de
sabanas arbustivas, cobertura media y una altura comprendida entre los 7 y 16 m.
(INCOVECA, Granito de Venezuela, C.A (2006).

2.7 Geologia regional

En la zona de estudio se identificaron 2 unidades geoldgicas: La Formacion

Mesa y el Complejo igneo-metamérfico de Imataca.

2.7.1 Formacion Mesa

Ubicacion geografica en los estados Monagas, Sucre, Bolivar. La Formacién
Mesa esta limitada al sur por el Escudo de Guayana y al norte con la Serrania del
Interior PDVSA-INTEVEP (1997) (Figura 2.2).
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Figura 2.2 Mapa de la Formacion Mesa. (PDVSA-INTEVEP 1997).

Esta formacion se extiende por los llanos Orientales de Monagas y Anzoategui
parte de Sucre y Guérico. Litoldgicamente la componen conglomerados, gravas
ferruginosas y sedimentos finos (arcillas y limos) de caracter fluvial. Normalmente no
puede distinguirse la Formacion Mesa de la Formacién Las Piedras infrayacente, aunque
a veces se observa una leve discordancia entre ambas. Su espesor promedio aproximado
es de 500pies (Tiapia, Y. 2004).

2.7.1.1 Consideraciones historicas

Hedberg y Pyre (1944) en PDVSA-INTEVEP (1997) designaron como
Formacién Mesa, a los sedimentos jovenes que cubren las extensas mesas,

fisiograficamente caracteristicas, del oriente venezolano.

Otras descripciones detalladas fueron publicadas por (Gonzéalez de Juana 1946,
Hedberg 1950, Royo y Gomez en PDVSA-INTEVEP, 1999-2001).

El nombre de llanos (Garner, 1926 y Rondon, Liddle, 1928) en PDVSA-
INTEVEP (1997), en desuso, se referian en parte a la Formacion Mesa, pero también

incluian capas infrayacentes de la Formacién Las Piedras. Segun (Kehrer, 1956) en
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PDVSA-Intevep, 1999-2001, la unidad se extiende hasta Los Andes y Falcon, pero
éste ha sido el Unico autor que aplico el nombre en el occidente del pais (PDVSA-
INTEVEP 1997).

2.7.1.2 Localidad tipo

No se ha designado una seccion tipo, debido a que la formacion aflora en casi
todas las mesas, con secciones representativas. En particular, se han mencionado las
mesas de Guanina (Anzoategui), las mesas de Tonoro y Santa Barbara (Monagas), y
los escarpados al este y Noreste de Santa Rosa (Anzoategui). Estas localidades se
encuentran en las Hojas 7342, 7343, 7344, 7442 y 7444, escala 1:100.000 Cartografia

Nacional.

2.7.1.3 Descripcion litoldgica

Gonzélez de Juana y otros., (1980) afirma que en los limites norte y sur de la
mesa de Guanina (mesas de Anzoategui y Monagas), la Formacion Mesa consiste de
arenas de grano grueso y gravas, con cemento ferruginoso, muy duras, con alto grado
de cementacién, de aspecto masivo y de pequefio espesor, que dan lugar a
conglomerados rojos a casi negros; arenas blanco-amarillentas, rojo y parpura, con
estratificacion cruzada; lentes discontinuos de arcilla fina arenosa y lentes de limolita.
En la mesa de Tonoro se observan capas lenticulares de conglomerado, arenas, y
algunas arcillas. Al noroeste de Santa Rosa existe una capa lenticular de
conglomerado, de mas de 25m de espesor, con delgadas intercalaciones de arenas
(PDVSA-INTEVEP1997).

En Santa Barbara de Maturin, la parte superior (76m) consiste en gravas con
intercalaciones de arenas y arcilla roja y amarillo intenso: la parte inferior (60m)

formada por clasticos finos (arenas gris y blanco, intercaladas con arenas arcillosas y
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arcillas grises abigarradas). Al Suroeste de Maturin. La Formacion Mesa esta
compuesta por arcillas moteadas y abigarradas, con nddulos sin arena (PDVSA-
INTEVEP 1997).

El espesor de la Formacion Mesa es muy variable, pero en términos generales
disminuye de Norte a Sur, como consecuencia del cambio en la sedimentacion fluvio-
deltdica, y aumenta de Oeste a Este, por el avance de los sedimentos deltaicos
(Gonzalez de Juana y otros., 1980). (PDVSA-INTEVEP 1997).

2.7.1.4 Extensién geografica

La Formacion Mesa se extiende por los llanos centro-orientales y orientales
(estados Guarico, Anzoategui, Monagas). Se encuentran algunos afloramientos en los
estados Sucre y Bolivar, inmediatamente al Sur del rio Orinoco (PDVSA-INTEVEP
1997).

Al Sur del rio Orinoco se observan remanentes de La Formacién Mesa, en
forma de arenas irregulares sobre el Complejo de Imataca (PDVSA-INTEVEP 1997).

2.7.1.5 Contactos

La Formacion Mesa suprayace en contacto concordante y transicional, a la
Formacidn Las Piedras (Plioceno). En el centro del Estado Anzoategui La Formacion
Mesa descansa sobre la Formacion Las Piedras y lateralmente grada hacia el Este a
La Formacion Paria. En el extremo Sur del Estado Anzoategui y en el area de Ciudad
Bolivar, La Formacion Mesa descansa sobre el Complejo igneo-metamorfico de
Imataca (PDVSA-INTEVEP 1997).
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2.7.1.6 Foésiles

En La Formacion Mesa se han encontrado fosiles de agua dulce, asociados con
arcillas ligniticas y restos de madera silicificada (Gonzélez de Juana., 1980). El
hallazgo de estos fosiles autdctonos de madera fosilizada (opalificada), con avanzado
estado de litificacion, se postula como evidencia de una edad posiblemente mayor que
el Pleistoceno (PDVSA-INTEVEP 1997).

2.7.1.7 Edad

Con base en la relacion transicional con La Formacion Las Piedras (Plioceno),
se ha postulado una edad Pleistoceno para la Formacion Mesa. Zinck y Urriola (1970)
y Coplanarh (1974), intentaron establecer una cronologia de la formacién, con base
en la evolucion de los suelos y usando el esquema estratigrafico originalmente de
terrazas (t) y luego cronoldgico del Cuaternario (Q). De esta forma, sugirieron que los
suelos desarrollados sobre La Formacion Mesa, pertenecen al Pleistoceno temprano.
Sin embargo, como lo indicaron Bezada y Schubert, (1987), este esquema, basado en
comparaciones directas con cronologias cuaternarias europeas, adolece de defectos,
entre ellos, la variacién en el tiempo de la formacion de suelos bajo diferentes climas
(PDVSA-INTEVEP 1997).

Carbdn. (1992) en la region de Mapire (Estado Anzoategui) obtuvieron cuatro
fechas termoluminiscentes, dos de las cuales indican datos cronoldgicos finitos y
sugieren que los sedimentos de La Formacion Mesa en esa region tienen edades entre
0,5 a 1 m.a. A.P; las otras dos muestras, por debajo de las primeras sugieren que su
edad puede ser mayor de 2 m.a. AP, aun cuando indican los autores que
probablemente el mecanismo de reposicion a cero de la termoluminiscencia (TL),
para estas dos Ultimas muestras, no fue efectivo, por lo que las edades obtenidas son
mayores que las reales (PDVSA-INTEVEP 1997).
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2.7.1.8 Correlacion

Los sedimentos de La Formacion Mesa gradan hacia el Este a las capas

arcillosas marinas marginales de La Formacién Paria (PDVSA-INTEVEP 1997).

2.7.1.9 Paleo ambientes

Gonzalez de Juana y otro, (1980), afirma que La Formacion Mesa es producto
de una sedimentacion fluvio-deltéica y paludal, resultado de un extenso delta que
avanzaba hacia el este en la misma forma que avanza hoy el delta del rio Orinoco. El
mayor relieve de las cordilleras septentrionales desarrollé6 abanicos aluviales que
aportaban —lateralmente a la sedimentacion clasticos de grano mas grueso (del frente
de montafa), mientras que desde el Sur el aporte principal era de arenas. En la zona

central, postuld la existencia de ciénagas.

Zink y Urriola, (1970), Coplanarh (1974) en PDVSA-INTEVEP (1997),
utilizando criterios geomorfoldgicos y pedoestratigraficos, consideran que los
sedimentos de La Formacion Mesa representan depdsitos torrenciales y aluviales de
ambiente semiarido, contemporaneo con un levantamiento de la Serrania del Interior
a principio del Pleistoceno (PDVSA-INTEVEP1997).

A grandes rasgos la formacion estd compuesta por sedimentos provenientes de
la intercalacion coalescente de abanicos aluviales, sedimentos fluviales, deltaicos y de
pantanos (PDVSA-INTEVEP 1997).

Aunque la estratigrafia de la Formacion no se conoce en detalle, ésta puede

contener el registro de las variaciones climaticas del Pleistoceno.
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2.7.1.10 Geomorfologia

La parte superior de la unidad es sumamente permeable por su caracter arenoso
0 areno-limoso y por la presencia de diaclasas columnares. Ocasionalmente, la

superficie se encuentra cubierta por laterita ferruginosa (PDVSA-INTEVEP 1997).

En medio de la sabana, y bajo condiciones de abundante precipitacion, La

Formacion Mesa ha sido erosionada para formar carcavas espectaculares.

2.7.2 Complejo de Imataca

El Complejo Geologico de Imataca se extiende en direccion SW-NE, desde las
proximidades del Rio Caura hasta el Delta del Orinoco y en direccion NW-SE, aflora
desde el curso del rio Orinoco hasta la falla de Guri por unos 550 km a 80 km

respectivamente (Mendoza, V. 2012).

Litolégicamente la provincia de Imataca estd formada por gneis graniticos y
granulitas félsicas (60%-75%), anfibolitas y granulitas maficas y hasta ultramaficas
(15% a 20%) y cantidades menores y complementarias de Formaciones Bandeadas de
Hierro (BIF), dolomitas, charnoskitas, anortositas y granitos intrusivos mas jovenes y
remanentes erosionales de menor grado metamdrfico y mas jévenes CRV — TTG
gnéisicos (ElI Torno — Real Corona). EI metamorfismo registrado en estas rocas
decrece desde la Mina de hierro de El Pao, con granulitas de dos piroxenos en
charnockitas, anortositas y granulitas maficas y hasta ultramaficas (que sugieren
temperaturas de 750°C - 850°C y moderadas a elevadas presiones de 8 a 8.5 Kbs,
equivalentemente a menos de 30 Kilémetros de presion de roca), hacia la zona de
Guri, con anfibolitas, granulitas y migmatitas, rocas graniticas con granate-cordierita-
sillimanita (que implican temperaturas de 650°C - 700°C y presiones de 4 a 7 Kbs, 0
sea menores de 20 Kilometros de espesor de rocas) (Mendoza, V. 2012).
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Estas rocas de alto grado metamorfico se interpretan (Mendoza, V. 1.975) como
evolucionadas primitivos CRV y complejos graniticos, potasicos y sédicos, varias
veces tectonizados y metamorfizados hasta alcanzar las facies anfibolitas y granulitas
en la colision de microcontinentes y sufrir luego parcialmente metamorfismo

retrogrado, registrando toda la historia evolutiva del escudo.

La provincia de Imataca registra seis 0 mas dominios tectonicos, separados
entre si por grandes fallas tipo corrimientos. Internamente el plegamiento es Isoclinal
con replegamiento méas abierto. En la parte Norte, los pliegues tienen rumbos NW
mientas que en la parte sur la tendencia dominante de los pliegues es N60-70E que es
la que predomina regionalmente, es decir aproximadamente paralelas a la Falla de
Guri.

Mendoza, V. (2005), realizé el andlisis quimico en roca total de siete (7)

muestras de rocas correspondientes al Complejo de Imataca.

Ascanio, G. (1975) postulo que parte, al menos, del Complejo de Imataca esta
formado por varias fajas tectdnicas que representan micro continentes que por deriva
chocaron unos con otros con obduccion, quedando separados entre si por grandes
corrimientos. Ascanio denominé a estas fajas como la de La Encrucijada, Ciudad

Bolivar, Santa Rosa, La Naranjita, La Ceiba, Laja Negra y Cerro Bolivar.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

No existen trabajos previos de los afloramientos ubicados en esta zona que
estén publicados actualmente, razon por la cual este trabajo de investigacion puede

considerarse como el primero en muchos aspectos.

3.2 Bases tedricas

3.2.1 Redondez de las particulas de sedimentos clasticos

La forma de los granos (fragmento clastico) de cada particula que conforma un
sedimento es una de sus caracteristicas mas obvias y tiene gran influencia en la
determinacion de su comportamiento durante el transporte y la deposicién. De igual
manera constituye una importante caracteristicas de su textura Cuando se estudia la
redondez de las particulas de un sedimento se estan estudiando las condiciones de
transporte de los mismos, es decir, si la muestra ha sufrido poco 0 mucho transporte.
(Macabril, M. y Serrano, A. 2010).

Ademas, intrinsecamente se estudian los niveles energéticos a los que ha estado
sometida la muestra, relacionandolos con la distancia de transporte y la intensidad
con la que ha ocurrido el proceso que les ha dado su forma (Macabril, M. y Serrano,
A. 2010) (Figura 3.1)

Con respecto a la cantidad de energia que es aplicada sobre cada una de las
particulas, esta puede ser: alta, media, o baja. La primera, ha de mover granos de gran
tamafo y disminuye el sentido de la energia aplicada, mientras que, para que las

aristas
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De los granos sean angulosas es necesario menor cantidad de energia y de transporte,
pardmetros que se incrementan a medida que los granos se hacen mas redondeados es
decir a mayor energia mas redondos son los granos (Macabril, M. y Serrano, A.

2010).

Redondez de los granos I

FRedondeado ||Subredondeado Subangular Arngular

Figura 3.1 Redondez de las particulas (Macabril, M. y Serrano, A. 2010.)

3.2.2 Ambiente Fluvial

Es aquel donde el medio de transporte y deposicién sea un rio, sin importar su
caudal y/o extensién (Macabril, M. y Serrano, A. 2010) (Figura 3.2).

Rio arriba:

Clastos grandes
Clastos angulares
Todos los minerales
mala clasificacion

- . Inclinacion fuerte
Rio abajo: flujo del agua: rapidol
Clasos pequios Carga: Saltacion,

Clastos redondeados traccion
Cuarzo
bien clasificado

poca inchnacion

flujo lento inclinacién mediana
Carga: suspension wvelocidad/energia mediana
y solucion carga: suspension, traccian|

Figura 3.2 Ambiente fluvial donde se origina el transporte de los sedimentos y
se deposita en zonas lejas de la roca madre (Macabril, M. y Serrano, A. 2010)
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3.2.3 Escala de Udden-Wentworth

Refleja factores como la cantidad de transporte que han sufrido las particulas,
las condiciones energéticas del medio a las que han sido expuestas, la distancia de la
fuente de origen, etc. Por ejemplo, bloques de 3 m, no podran estar a una distancia
muy lejana de su fuente de origen. Por el contrario particulas tamafio arcilla, ya han
sufrido bastante desgaste y estardn muy lejos de su fuente. La escala granulométrica
de Wentworth ha sido utilizada clasicamente para diferenciar los tipos de sedimentos.
Esta clasificacion los divide en bloques, guijas, guijarros, granulos, arenas, limos y
arcillas. Términos como fino, medio y grueso son utilizados para subdividir las
particulas mencionadas anteriormente, los términos de la escala de Wentworth sélo se
refieren al tamafio de las particulas y no a la composicion de estas. Es importante
aclarar que una particula tamafio arcilla no serd un mineral de arcilla (Pettijohn, F.
1957) (Tabla 3.1).

Tabla 3.1 Escala granulométrica de UddenWentworth (Pettijohn, F. 1957).

Tamafo de Grano Termino Descriptivo
Phi Milimetros
-1 2 Muy Gruesa
0 1 Gruesa
Micrones
1 500 Media Arena
2 250 Fina
3 125 Muy Fina
4 63 Micrones Muy Grueso
5 31 Grueso
6 16 Medio Limo
7 8 Fino
8 4 Muy fino
9 2 Arcilla
Arcilla
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3.2.4 Andlisis Granulométrico

Los tamafios de las particulas que constituyen un suelo, ofrecen un criterio
obvio para la clasificacion del mismo. El analisis granulométrico intenta determinar
las proporciones relativas de los diferentes tamafos de granos presentes en una masa
de suelo. Para obtener un resultado significativo la muestra debe ser estadisticamente
representativa, como no es fisicamente posible determinar el tamafio real de cada
particula independiente de suelo la practica solamente agrupa los materiales por
rangos de tamafios. Para lograr esto se obtiene la cantidad de materiales que pasa a
través de un tamiz con una malla dada pero que es retenido en un siguiente tamiz
cuya malla tiene didmetros ligeramente menores al anterior y se relaciona esta
cantidad retenida con el total de la muestra pasada a través de los tamices (Bowles, J.
1981) (Figura 3.3).

Figura 3.3 Tamices para analisis granulométrico.
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3.2.5 Analisis por tamizado

El andlisis granulométrico por tamizado se realiza con el fin de determinar las
proporciones relativas de los diferentes tamafios de granos presentes en una masa de
suelo dada. Obviamente, para obtener un resultado significativo de la muestra, debe
ser estadisticamente representativo de la masa de suelo y por ello es recomendable
tomar un minimo de 500 gramos de la muestra total tomada en el campo, como no es
fisicamente posible determinar el tamafio real de cada particula individual el ensayo
solo agrupa los materiales por rangos de tamafios. Para lograr esto se obtiene la
cantidad de material que pasa a través de un tamiz con una malla dada pero que es
retenido en un siguiente tamiz cuya malla tiene didmetros ligeramente menores al
anterior. De esta manera se relaciona esta cantidad retenida con el total de la muestra

pasada a traves de los tamices (Pettijohn, F. 1957).

Los tamices son mallas hechas de alambre forjado con aberturas rectangulares
que varian desde 101,6 mm (4”) en la serie mas gruesa hasta el numero 400 (0,038
mm) en la serie correspondiente a suelo fino. EI tamiz N° 200 (0,075) es el tamiz méas
pequefio en la préctica. Todos los sistemas de clasificacion utilizan este tamiz como
un punto divisorio, ya que las clasificaciones se basan generalmente en términos de la
cantidad retenida o la cantidad que pasa a través del mismo tamiz (Pettijohn, F.
1957).

La informacion obtenida en el analisis granulométrico, se presenta en forma de
curva, para poder comparar suelos y visualizar facilmente la distribucién de los
tamafios de los granos presentes. Los suelos tipicos que contienen particulas que
varian entre tamafios de 2,00 mm y 0,075 mm se consideran pequefias, por lo cual

seria necesario recurrir a una escala muy grande para poder dar el mismo peso y



29

precision de la lectura de todas las medidas, es necesario recurrir a una representacion
logaritmica para los tamafios de particulas (Pettijohn, F. 1957) (Figura 3.4).

-y

» =
—_—

l

| 5555, T ot Gvwa e - s

Figura 3.4 Baterias de tamices para analisis
granulométrico de suelos.

3.2.6 Indice de redondez de los fragmentos clasticos

Se relaciona con la agudeza de las aristas y de los vértices de un fragmento
cléstico, independientemente de la forma. El indice expresa las caracteristicas de la

superficie o contorno de los fragmentos en posicion de equilibrio estable proyectada
sobre un plano de apoyo (Pettijohn, F. 1957).

Esta expresion es importante cuando se trabaja s6lo con granos gruesos (gravas)

puesto que a medida que éstos se empequefiecen hasta llegar a arenas la superficie de
proyeccion puede ser muy diferente (Pettijohn, F. 1957).

El indice de redondez se puede medir por estimacion visual, y varia asimismo
desde 1 (en el caso de granos de superficie completamente lisa) hasta 0 (para los
granulos de superficie muy accidentada) (Pettijohn, F. 1957) (Figura 3.5).
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Figura 3.5 Indice de forma y de redondez
(Krumein&Sloss 2017).

3.2.7 Determinacion del grado de redondez de las particulas

Debido a la dificultad de distinguir las ligeras diferencias en la redondez de las

particulas pequefias se han propuesto cinco grados de redondez (Pettijohn, F.J 1.957).

Cada una de las clasificaciones existentes se diferencia cuando se necesita tener
una discriminacion méas afinada y se requieren hacer anélisis estadisticos mas

rigurosos con los resultados.

3.2.7.1 Anguloso (0-0,1.5)

Las aristas y los veértices son agudos y muestran poca 0 ninguna prueba de
desgaste. Los vértices secundarios son numerosos (entre 15-30) y agudos (Pettijohn,
F. 1.957).
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3.2.7.2 Sub-anguloso (0,15-0,25)

Los fragmentos mantienen aun su forma primitiva y las caras estan virtualmente
intactas, pero las aristas y los vertices han sido redondeados en cierto grado
mostrando los efectos tipicos de desgaste; los vértices secundarios son numerosos
(entre 10-20), pero menos que en los angulosos (Pettijohn, F. 1957).

3.2.7.3 Sub-redondeado (0,25-0,40)

Las aristas y los vertices estan redondeados en curvas suaves Yy la superficie de
las caras primitivas bastante reducida, mostrando considerable desgaste pero
manteniendo aun la forma primitiva del grano. Los vértices secundarios estan muy
redondeados y en numeros reducidos (Pettijohn, F. 1957).

3.2.7.4 Redondeado (0,40-0,60)

Las caras originales se muestran completamente destruidas pero todavia pueden
representar alguna superficie plana. Puede haber angulos concavos entre caras
remanentes. Todas las aristas y los vértices originales han sido publicos hasta curvas
suaves y amplias. Los vértices secundarios estan muy suavizados y escasos (entre 0 y
5). Con una redondez de 0,6 todos los vértices secundarios desaparecen, y ain se
reconoce la forma primitiva reducida (Pettijohn, F. 1957).

3.2.7.5 Bien 0 muy redondeado (0,60- 1,00)

La superficie consta totalmente de curvas amplias, sin caras originales con
aristas y vértices; carece de areas planas y de aristas secundarias. La forma original se
reconoce por la forma actual del grano (Pettijohn, F. 1957).

3.2.7.6 Transporte de sedimentos

La lluvia cuando cae sobre el suelo ejerce una fuerza sobre las particulas de este
capaz de removerlas de sus posiciones hacia otros lugares, en general, a niveles mas
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bajos. Esa accidn erosiva de lluvias lleva anualmente millones de toneladas de suelos
a los rios de todo el mundo; por otro lado, las corrientes también ejercen una accion
erosivas en sus canales. Particulas del lecho arrancadas en este pasan a ser
transportadas en suspensién en la corriente por la accion de las componentes
verticales en regimenes turbulenta. La accion de gravedad hace que la mayor
concentracion de particulas este junto al fondo. Asi, es comun distinguir dos tipos de
transporte de sedimentos, uno en suspension y otro junto al fondo. No existe un limite
bien definido entre eso dos tipos de transporte de sedimentos (Martinez, Ferla y
Pérez, Eneida, 2007).

Las caracteristicas que definen los procesos de suspensién, transporte y
posterior deposicion de sedimentos, depende no solo de las propiedades del mismo,
sino también de la velocidad de la corriente, de la inclinacion de la pendiente. Estas
propiedades pueden caracterizar al sedimento como un conjunto a las particulas que
lo forman individualmente. Las propiedades mas importantes de una particula de
sedimentos son; tamario, forma de las particulas de sedimentos, peso especifico y
velocidad terminal uniforme de las particulas (Martinez, F. y Pérez, E. 2007) (Figura
3.6).

SUPERFICIE FLUJO
DE AGUA ——————- DE AGUA s

ARCILLA EN SUSPENSION

LIMO SUSPENSION

ARENA EN SUSPENSION
SALTACION
TRACCION SALTACION
= - < — o — ———
~1 -
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= u -_-‘g::m :"AJ_Q LR :.-- }n;{; -
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CARGA DE FONDO

Figura 3.6 Formas de transporte de sedimento en una corriente de agua
(INGEOMINAS, 2001)
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3.2.8 Unidades litoestratigraficas

Una unidad litoestratigrafica son cuerpos constituidos por rocas sedimentarias,
igneas extrusivas, metasedimentaria o metavolcanicas, el cual es distinguido y
delimitado con base en las caracteristicas litologicas y posicion estratigraficos
(Gonzales, D. y Hernandez, C. 2003).

3.2.8.1 Tipos de unidades litoestratigraficas

1.Grupo: conjunto de dos o méas formaciones contiguas o asociaciones que

tienen en comun propiedades litoldgicas significativas.

2.Formacion: unidad formal primaria de la unidad litoestratigréafica. Las
formaciones son unidades litoestratigraficas que forman con las que la litologia

de una sucesion debe quedar completamente subdivididas.

3.Miembro: unidad litoestratigrafica formal de menos rango que la formacién.

3.2.9 Intemperismo

Se define como los cambios que tienen lugar en los minerales y rocas cerca de
la superficie de la tierra por efectos de la atmosfera, del agua, de las plantas y de la
vida animal. Existen dos tipos de intemperismo: el mecanico y el quimico (Gonzales,
D. y Hernandez, C. 2003).

3.2.10 Transporte de sedimentos
La lluvia cuando cae sobre el suelo ejerce una fuerza sobre las particulas de este

capaz de removerlas de sus posiciones hacia otros lugares, en general, a niveles mas
bajos. Esa accidn erosiva de lluvias lleva anualmente millones de toneladas de suelos
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a los rios de todo el mundo; por otro lado, las corrientes también ejercen una accion
erosivas en sus canales. Particulas del lecho arrancadas en este pasan a ser
transportadas en suspensién en la corriente por la accion de las componentes
verticales en regimenes turbulento (Martinez, F. y Pérez, E. 2007).

La accion de gravedad hace que la mayor concentracion de particulas este junto
al fondo. Asi, es comun distinguir dos tipos de transporte de sedimentos, uno en
suspension y otro junto al fondo. No existe un limite bien definido entre eso dos tipos
de transporte de sedimentos (Martinez, F. y Pérez, E. 2007).

Las caracteristicas que definen los procesos de suspension, transporte y
posterior deposicion de sedimentos, depende no solo de las propiedades del mismo,
sino también de la velocidad de la corriente, de la inclinacién de la pendiente
(Martinez, F. y Pérez, E. 2007).

Estas propiedades pueden caracterizar al sedimento como un conjunto a las
particulas que lo forman individualmente. Las propiedades mas importantes de una
particula de sedimentos son; tamafio, forma de las particulas de sedimentos, peso
especifico y velocidad terminal uniforme de las particulas (Martinez, F. y Pérez, E.
2007).

3.2.11 Estudio geoldgico

Los estudios geoldgicos deben proporcionar al proyectista, en cada una de las
fases del proyecto, informacion suficiente sobre las caracteristicas geologicas del
terreno afectado por la carretera, distinguiendo entre el terreno como cimiento de la
via y sus estructuras y el terreno como material a emplear en la construccion de la
carretera, asi como informacion sobre las condiciones hidroldgicas y de drenaje.
(Kalliokoski, J. 1965).
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Estos estudios tienen una gran importancia en la fase de proyecto ya que
reducen la incertidumbre que siempre existe en la construccion. Los estudios
geoldgicos (y geotécnicos) son la base de un buen proyecto y evitan problemas

posteriores durante la ejecucion. (Kalliokoski, J. 1965).

3.2.12 Geomorfologia

La geomorfologia es la rama tanto de la geologia como de la geografia, que
estudia las formas de la superficie terrestre, para comprender su origen,
transformaciones y comportamiento actual. Para ello, acude a menudo a otras ciencias
en busca de herramientas y conocimientos. Su objetivo es construir modelos
geomorfoldgicos que detallen, a lo largo del tiempo, los procesos destructivos y

constructivos que arrojaron como resultado el paisaje terrestre observable.

Los intereses de la geomorfologia en geologia es estudiar los procesos
dindmicos de la Tierra, como las placas tectdnicas, el vulcanismo, la orogénesis entre
otros. (Alvarez, J. 2010).



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion se clasificd como descriptiva.

“La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho o

fendmeno, con el fin de establecer su estructura 0 comportamiento” (Arias, F. 2012).

De acuerdo con el autor, esta investigacion es de tipo descriptiva, pues consistio
en caracterizar desde el punto de vista geoldgico el Cerro Castillito ubicado en el
Sector Castillito, Municipio Independencia del Estado Anzoategui, tal y como se
encuentra en su ambiente natural, con el propésito de verificar las condiciones en el
cual se encuentra, ademas de obtener informacion importante sobre su calidad para
beneficios econdmicos.

4.2 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion se catalog6 como de campo y documental.

4.2.1 Disefos de campo

De acuerdo con la manera de enfocar el problema, las estrategias 0 métodos
aplicados en el mismo para la consecucion de los objetivos, se puede afirmar que el
disefio de la investigacion es de campo debido a que se desarrolla a partir de la
adquisicion directa de datos reales en campo tal como lo expresa Arias, F. 2012 que
define: La investigacién de campo es aquella que consiste en la recoleccidon de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos
(datos primarios), sin manipular o controlar variables alguna, es decir, el investigador
obtiene la informacion pero no altera las condiciones existentes. De alli su caracter
de investigacion no experimental.

36



37

4.2.2 Diseflo documental

Segin Arias, F. 2012 define: la investigacion documental “es un proceso
basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos
secundarios es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes
documentales: impresas, audiovisuales o electrénicas”. Como en toda investigacion,
el propdsito de este disefio es el aporte de nuevos conocimientos.

Los datos necesarios para llevar a cabo la investigacién, fueron tomados de la
realidad: muestras exploratoria, levantamiento geol6gico y topografico detallado del
afloramiento, que justamente forma parte de los objetivos de este trabajo de
investigacion, tal y como se dan en su contexto natural, para después analizarlo.

4.3 Poblacion de la investigacion

La poblacion o universo por estudiar, se considera como el espacio de donde se
extraerd las muestras que se va a utilizar en la investigacion: en este sentido,
Balestrini, M. (2006), expresa que: “Una poblacion o universo puede estar referido a
cualquier conjunto de elementos de los cuales pretendemos indagar y conocer sus
caracteristicas o una de ellas, y para el cual seran validas las conclusiones obtenidas

en la investigacion™.

Para el estudio en consideracion, la poblacion o universo esta representada por
un area de 63 has + 3355m?; area ubicada en el Sector Castillito, sector Carapa,
municipio Independencia del estado Anzoategui.

4.4 Muestra de la investigacion

Segun Balestrini, M. (2006) define que la muestra puede ser como “un sub-
grupo o sub-conjunto de elementos de la poblacion”.

En nuestro estudio se tomaron 5 muestras de sedimentos provenientes del Cerro
Castillito; en este caso, estaran representados por muestras alteradas representativas y
se realizaron los ensayos correspondientes para sus caracterizaciones.
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4.5 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La recoleccion de datos se realizd6 mediante diversas técnicas tales como: la
consulta o revision  bibliogréfica (Suministra informacién de distintas fuentes
referente al tema; entre estos tenemos: Libros, trabajos de grado, publicaciones en
internet, leyes, reglamentos, y normativas referentes al mismo), Observacion directa
(permitio observar e identificar de forma fisica la situacion actual del problema) y
Asesorias académicas (a través de asesorias brindadas por el tutor académico), y se
podra evaluar dicha informacion por los ensayos a realizar para rectificar los aportes
proporcionados de acuerdo a los medios de investigacion.

Los datos en campo se recolectaron a través de la técnica de muestreo, ademas
de las observaciones, mediciones y descripciones in situ de los eventos o factores
geoldgicos presentes.

4.5.1 Técnica de recolecciéon de datos

La técnica utilizada en la investigacién, para la recoleccion de los datos en
campo, se hizo a través de toma de muestra del afloramiento y ademéas de las
observaciones, mediciones y descripciones in situ de las muestra para sus analisis en
laboratorio y asi alcanzar los objetivos trazados.

4.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos utilizados fueron: GPS, brdjula, cinta métrica, libreta de
campo, camara fotografica, machete y bolsas para las muestras.

4.6 Fases de la metodologia

Para llevar a cabo el andlisis desde el punto de vista geomorfoldgico y
sedimentario del Cerro Castillito, se trazaron algunas fases de trabajo representadas
en la figura 4.1.Donde estas fases estan representada por:
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a) Revision bibliogréfica

b) Etapa de campo

c) etapa de oficina

d) redaccion del informe final

Cada una de estas etapas se desglosa en sub-etapas, las cuales se aplicaron para

realizar este trabajo de investigacion donde cada una se cumplio en tu totalidad.

Busqueda de

Revisign Bibliografi
evision Bl iagmﬁrn === Antecedentes de la Zona

Reconocimiento de la
= Zona

Levantamiento de

Etapa de Campo =t Geologia de Superficie

| Recoleccion de muestras

Metodologia de
Trabajo =
Describir la
— geamorfologia del Cerro
Castillito

Interpretar la forma y
— redondez de las
particulas de suelo

Etapa de Oficing wde. Describir los minerales
Redaccion del informe Interpretar las secciones
— Final f— sedimentoldgica

Analizar el mapa
e geologico v
geomaorfologico

Figura 4.1 Diagrama de flujo de la metodologia de trabajo
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4.6.1 Etapa 1 Busqueda de Antecedentes de la Zona

En esta forma se minimizard la recoleccion de datos innecesarios y se
maximizara la calidad de los datos obtenidos. Esta primera etapa del trabajo es muy
importante porque permitio afianzar los conocimientos referentes a la geologia del
area de estudio

4.6.1.1 Revision bibliografica

La recopilacion de informacion y el muestreo se deben de planear para, que al
principio del trabajo, se generen datos que permitan desarrollar una comprension
general del sitio, y asi poder dirigir los esfuerzos subsiguientes para obtener s6lo los
datos que sirvan para llenar las lagunas remanentes de informacion.

4.6.2 Etapa 2: de campo
4.6.2.1 Reconocimiento de la Zona

Esta etapa se desarrollé directamente en las inmediaciones del Cerro Castillito.
Durante la misma se realizé el levantamiento topografico del area, levantamiento de
una columna litoestratigrafica, descripcién de las unidades geoldgicas del lugar y la
toma de muestras de suelos mediante una trinchera exploratoria, para luego evaluar
mediante ensayos de laboratorio sus caracteristicas fisicas y quimicas (Figura 4.2).

Figura 4.2 Paisaje de peniplanicie observado durante el
reconocimiento de la zona de estudio.
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4.6.2.2 Levantamiento geologico de superficie

Para el levantamiento de la columna litoestratigréafica se procedié a medir con la

ayuda de un metro, los espesores de cada estrato presente, obteniendo los siguientes

espesores: capa horizontal de arena arcillosa de cinco (5) metros de espesor, de color

rojiza clara a marrén, capa horizontal de costra ferruginosa de un (1) metro de espesor

y capa horizontal de arcilla de dos (2) metros de espesor de tonalidad blanco a

tendencia rojiza.

Tabla 4.1 descripcion litoldgica del area de estudio

Capa Espesor (m) Descripcion:
. color rojiza clara a
Arena arcillosa 5m , J
marrén
Costra ferruginosa 1m color marrén muy densa
) color blanco a tendencia
Arcilla 2m ..
rojiza

Luego la informacion

procesada.

obtenida se anot6 en la libreta de campo para ser

En la figura 4.3, se observa la diferencia entre el contacto de la arena de color

rojiza clara a marrén en la parte superior, y arcilla de tonalidad blanquecina en la parte

inferior. Estos fueron los estratos identificados a lo largo de todo el cerro para la

elaboracion de la columna litoestratigrafica.

Figura 4.3 Levantamiento litoestratigrafico de la columna del Cerro
Castillito.
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4.6.2.3 Recoleccion de Muestras

Una vez realizado el reconocimiento del Cerro Castillito se procedio a la
seleccion de los sitios para la apertura de la trinchera y recoleccion de las muestras.
Se recolectaron cinco (05) muestras de (un) 01 metros de profundidad aproximando
en toda el area de estudio con una separacion entre calicatas de 20 metros de distancia

La recoleccidn de las muestras se realizo en la parte central del cerro y en los
bordes donde se evidencia cambios sedimentoldgicos, describiendo en cada una de
ellas (granulometria, color y espesor). Las muestras fueron depositadas en bolsas de
polietileno previamente rotuladas.

Las muestras fueron tomadas mediante la apertura de hoyos con profundidades
de 60 — 80 cm. En la recoleccion se utilizé el método del cuarteo o reduccion como
técnica de muestreo. El cuarteo consiste en su reduccién por seleccidn de porciones.
La muestra recogida en el campo, en general, es mas voluminosa de lo necesario para
el analisis. Se precisa por consiguiente, reducir esta cantidad, cuidando que la
fraccion separada para el andlisis (mas o menos 500 grs.) que represente lo mas
exactamente posible la composicion media de la muestra original del campo.

Figura 4.4 Toma de muestra en la zona de estudio
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4.6.3 Etapa 3 de oficina
4.6.3.1 Describir la geomorfologia del Cerro Castillito
Se realizaron observaciones directas en campo del relieve y topografico del

cerro, asi como también del area cincurdante, identificando los diferentes tipos de
paisajes geomorfolégicos de la zona.

Figura 4.5 Domo sedimentarios en el area de estudio donde se observa la
resistencia de la erosion de las cuarcitas ferruginosa formando penillanura
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4.6.3.2 Interpretar la formay redondez de las particulas de suelo presentes

Se utilizo la técnica del conteo para este anélisis:

Conteo: Para esta observacion, después de haber mezclado bien la muestra, se
uso el material retenido en el tamiz 35, se examina bajo la lupa bifocal, teniendo en
papel las columnas correspondientes a cada tipo. Cada particula examinada se nota en
su casilla correspondiente. Se repite con distintas porciones de la muestra hasta tener
una buena cantidad de granos observados (300 a 500). Se calcula el porcentaje de
cada tipo para proceder a la realizacion del histograma correspondiente. Se dispone
de una platina corredera, la operacion se facilita haciendo pasar cada grano de la linea

elegida por el centro del reticulo para su observacion.

Se elaboran de la misma forma que los histogramas de tamafio, esto es,
tomando sobre uno de los ejes de coordenadas el porcentaje y sobre el otro las cuatro

divisiones: redondo, sub-redondo, sub-angulares y angulares

4.6.3.3 Describir los materiales presentes en zona de estudio

Este analisis se le realizo a la malla #70, ya que presentaba el mayor porcentaje
de material retenido. Para alcanzar los objetivos propuestos en la presente
investigacion, se aplicé el analisis mineraldgico tradicional bajo la lupa binocular. La
aplicacion de esta técnica ofrece datos que al ser procesados e interpretados
correctamente profundizan en el conocimiento relacionados con las fuentes primarias

de las mineralizaciones existentes en los sedimentos del suelo.

Las muestras fueron colocadas en un porta muestra de cristal y observadas bajo
la lupa binocular Marca GS Vision de procedencia japonesa. Se identificaron todas
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las fases minerales prestandole especial atencion al cuarzo, ilmenita, limonita, mica,

circon, entre otros.

Todos los patrones mineralégicos anteriores se emplearon en la Universidad de
Oriente Nucleo Bolivar (UDO), atlas determinativos, diferentes manuales y tratados
de mineralogia (Pettijohn, 1976).

4.6.3.4 Interpretar las secciones sedimentoldgicas de la zona de estudio

La columna litoestratigrafica se dibujo de acuerdo a cada tramo usando el
Software AutoCad 2013, Este formato consta del titulo de la columna
litoestratigrafica, patron de apilamiento y las litologias presentes ordenadas de
acuerdo a una escala granulométrica (de menor a mayor), estructuras sedimentarias,
el espesor en metros, y las observaciones presentes (color de roca fresca, color de
roca meteorizada y minerales presentes). En total realizaron dos (02) columnas, una

por cada seccion.

4.6.3.5 Analizar el mapa geologico y geomorfoldgico de la zona de estudio

Para la realizacion del mapa geoldgico se identificaron con los colores que
representan a las formaciones presentes (amarillo para la Formacion Mesa y beige de
los sedimentos recientes) de las unidades geoldgicas presente en el area de estudio.

Del mapa geomorfoldgico se realizé a través de imagen satelital LandSat.
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CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Reconocer la geologia de superficie del Cerro Castillito a través de

exploracion directa de campo

En el sector el Castillito donde predomina la planicie aluvial, se caracteriza por
la presencia de secciones de arenas de color rojiza a amarillenta, de grano medio a
fino, con abundantes particulas finas (limo, arcilla) y fragmentos de cuarzo 2 a 4 mm

de diametro.

Esta secuencia estratigrafica arenosa, se presenta intercalada en los niveles
superiores, por delgadas capas de fragmentos de guijarros alargados, la cual indican

un proceso de sedimentacion direccion preferencial SW — NE (Figura 5.1).

Figura 5.1 Vista de la geomorfologia del area de estudio



En la base de la secuencia arenosa rojiza a amarillenta se observa una capa de
arena blanquecina a rojiza, de grano medio a grueso, de estratificacion laminar y

cruzada, con alto porcentaje de particulas finas (limo, arcilla).

Posteriormente, aparece a niveles estratigraficos mas profundo, una zona de arcilla
limosa moteada, que infrayace a la capa de arena blanquecina a rojiza, la cual marca
la transicion, de una misma secuencia de arcillas de textura abigarrada (multicolor)

compacta, plastica y menos oxidada.

Esta litologias estan relacionadas con la Formacion Mesa de ambiente fluvio-
deltaica progradacional, los cuales predominan grandes zonas potenciales de
sedimentos representativas que consiste en arenas de grano grueso de coloraciones
blanco-amarillentas, rojo y purpura, con estratificacion cruzada, gravas ferruginosas;
conglomerados de diferentes granulometria, infrayace lentes de limos y arcillas

moteada de consistencia densas.

Figura 5.2 Dep6sito de sedimentos potenciales de caracter coluvial en
el &rea de estudio

47
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5.2 Levantar secciones sedimentoldgicas de la zona de estudio, para sus
mediciones de espesores y descripcion macroscopica de los sedimentos

presentes en el &rea de estudio

Para determinar los espesores de las litologias identificada en el cerro Castillito,
se realizaron cinco (05) hoyos exploratorios somero a través de excavacion de
calicatas hasta dos (02) metros de profundidad, con el fin de delimitar dentro de la
poligonal del &rea de estudio los depositos de sedimentos coluvional y lateritica que

se describe a continuacion:

- A:! - g o = . ;
Figura 5.3 Calicata exploratoria donde se observa horizontes
lateriticos areno-arcillosos de color rojizo-amarillento

En la parte alta del cerro, se localiza contras ferruginosa de espesor cinco (05)
centimetro originada a partir de la precipitacién quimica de minerales ricos en éxidos
de hierro por debajo de esta se localiza arena fina de color rojizo-amarillento de grano
media a fino de consistencia media de espesor aproximado de un (01) metros.

En la parte media, se posiciona capa horizontal de aproximadamente metro y
medio (1,5) metros de espesor, constituida por arena arcillosa de color rojiza de grano
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medio, con estratificacion laminar y cruzada que se depositaron en un ambiente de

baja a alta energia.

A mayor profundidades de dos punto cinco (2,5) metros se localizan
sedimentos lateriticos caolinitizados de color blanco, que forma parte de un deposito
de caolin de origen residual, producto de la descomposicion y lixiviacion de roca
pluténica (Figura 5.4).

Descripcidn Litologia Espesor (m) Observaciones

Grava fin a media — 0,00-0,5 Poco vegetacidn

Arenal de grano fino a fin

de variables colores y Arena fina suelta

consistencia media el cual 0,5- 1,00 considerada "arena de
presenta una mina"

estratificacion laminar

Material de arena de

granulometria media ] i
. - Arena media se sigue
arcillosa de color rojizo ) "
considerando "arena de

con presencia de 1,00-1,50 . )
o mina" contaminada de
estratificacion cruzada ] )
limo y arcilla
Limo arcilloso de
consitencia dura de color Se considera Caolin

] 1,50- 2,50 )

grisaceo con traza de limoso

oxido de hierro

Figura 5.4 Perfil litologico del Cerro Castillito
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5.3 Interpretar la geomorfologia del Cerro Castillito a través de imagenes
satelitales RASTER

En el Cerro Castillito se interpretaron cuatro (04) unidades geomorfologicas las
cuales se describe a continuacion:

5.3.1 Valles aluvionales

Valles formada por deposicion de materiales aluviales erosionados en zonas de
cota superior. Este valle aluvial es inundado en ciertas estaciones del afio. Es la parte
orografica de fondo plano que contiene un cauce intermitente, El transporte de
sedimentos es corto, los clastos representan la litologia del sector. Predominan

movimientos gravitacionales

5.3.2 Planicies

Planicies se localizan sin ondulaciones y en la parte baja de la meseta, muchas
veces se encuentran delimitadas por erosiones donde se forma los valles aluvionales,
erosion provocada por el viento y los fluidos que se desprenden de diversas
prominencias, en esta zona se depositan gran cantidad de sedimentos (arenas y

gravas) aprovechable al sector de construccion.

5.3.3 Colinas

Relieves de perfil convexo el cual esta rebajados debido a la actividad de los
procesos erosivos que los han afectado. Estas caracteristicas fisico ambientales

determinan cambios en el porcentaje de cobertura, encontrando que hacia las colinas
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con abundantes nddulos de hierro y pisolitas con un porcentaje de cobertura que varia
entre 20% y 30%.

5.3.4 Lomerio

Lomerios bajos de topografia ondulada, muy quebrada y pendientes de 8% -
16%; igualmente, estd relacionada con paisajes similares, y finalmente domina a
paisajes de peniplanicie, bajas a medias, suavemente onduladas, con 4 — 8% y 8 —
16% de pendientes, respectivamente.
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Figura 5.5 Mapa geomorfologico del Cerro Castillito
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5.3.5Anélisis del grado de transporte de los sedimentos a partir de la
descripcién de la forma o redondez de las particulas del Cerro el Castillito

El analisis morfoscopico permitid determinar el grado de desgaste de las
particulas minerales de las dieciséis (16) muestras, de las malla 35; 70 y 100. En este
caso fue tomado el producto de la malla 70, ya que representa méas del 39 % del total

de todas las muestras.

La Figura 5.6 muestra los resultados obtenidos de este analisis de la muestra

M1, el resto de los analisis se localiza en apéndices A

Muestra 1

60
48
50
40
30
20 12
10 7
B 3
0 [
Muy Angulosas Angulosas Sub Angulosas Sub Redondeadas Bien
Redondeadas redondeadas

TITULO DEL EJE

Figura 5.6 Analisis morfoscopico de la muestra del &rea de estudio

Después de haber obteniendo la graficas de la muestras, se puede determinar
que el 48% del material es Sub-redondeada y el 24% es Sub-angulosa, por lo que se
puede se evidenciar que el comportamiento de los sedimentos, de acuerdo a su grado

de redondez, proviene de una fuente de origen medianamente cercana.
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En el area de estudio como se dijo anteriormente, se realizaron cincos (05)
sondeos exploratorios a través de excavaciones de calicatas, de los cuales se eligieron
3 sondeos del universo total para analizar las caracteristicas fisicas, aplicando la

técnica de andlisis granulométrico.

A continuacién se muestra la Figura 5.7 correspondiente a los resultados de los
analisis granulométricos de la muestra 01, del resto de los analisis localiza en el
apéndice B.

Figura 5.7 Resultados andlisis granulométrico muestra 01

Denominacion
Piedra
Grava Gruesa

[==]
=

—
=1

Grava Fina
Arena Gruesa
1 Arena Media
il Arena Fina
10 Pasa# 200

oy
=1

¥ Mas Fino Por Peso
(=]
L]

.
=1

dicuias {mm
e

100.00 10,00 010 0,01

Tabla 5.1 Curva granulométrica muestra 01.

Peso de %
. Abertura | suelo % Retenido
Tamiz (mm) retenido | Retenido | acumulad % Pasante
(gr) 0
10 2 1,6 1,13 1,13 98,87
18 1 11.2 7,88 9,01 90,99
35 0,5 34,7 24,42 33,43 66,57
50 0.3 37,5 26,39 59,82 40,18
100 0.15 29,7 20,90 80,72 19,28
200 0.075 23,8 16,75 97,47 2,53
210 0.063 3,6 2,53 100 0
142,1
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De acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), el
material perteneciente a la muestra uno (01), se determind que el tamafio de las
particulas mas predominante es arena fina (64,0%) a media (32,30%) y se clasifica
por (S.U.C.S.) como arena SP, arenas mal gradada con presencia de material grueso

(10,60%) de color pardo claro de consistencia suelta.

mArena Gruesa BArena Media BSArena Fina @mPasa# 200
2%

Figura 5.8 Distribucion porcentual de las particulas de arena segln su tamafio

5.3.6 Elaborar mapa topogréafico y geoldgico del Cerro Castillito, para la
actualizacién de cartografia local del municipio Independencia

Para la elaboracion del mapa topografico se considerd el area en estudio que
consta de una extension superficial de 63 Has + 3355 m?delimitada por una
poligonal de figura regula de cuatro (04) vértices, la topografia del area corresponde a
una zona escarpada con pendiente de 70% de cota maxima 90 y minima 64 metros
m.s.n.m, donde predominan zonas de relieve bajo, las cuales estan irrumpidas por
elevaciones de mayor relieve representadas por la loma sedimentaria estudiado.



55

R
amm

LR

amma

Ll

R0000

amwg

aman

e
wanm

HiTw
B

LLL ]

ammn

ass300 Assa00 ssmon assam asTo0 a0

o 50 100 200 300 100 === _2_-—| -z
-_—— == o =

Figura 5.9 Mapa topogréafico del area de estudio

En esta area de estudio se interpretaron dos unidades geologicas
representativas, las Formacion Mesa, de edad Pleistoceno, constituidas por arenas,
arcillas y gravas en menor proporcion, provenientes de la disgregacién de roca
meteorizada y sedimentos provenientes de la erosion del Complejo Geoldgico de
Imataca, y los Sedimentos del Reciente de edad Holoceno, constituidos por arenas, y
gravas de diferente granulometria transportada por afluente, en la figura 5.9 se
muestra el mapa geoldgico interpretado del Cerro Castillito
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Figura 5.10 Mapa geoldgico del area de estudio
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusion

En la zona de estudio se determinaron cuatro (04) unidades geomorfologia
comprendida en Valles aluvionales en la zona mas baja del area y donde se
deposita gran cantidad de sedimentos no consolidados proveniente de las otras
unidades geomorfoldgicas producto de erosién y agua torrenciales intermitente, a
cota superiores se forma las planicies muy poco undulada con gravas y arenas
gruesas a finas con un avance de erosion por valles aluvionales y delimitada por
colinas de pendiente moderada con una altura no mayor de 15 metros, estas colina
esta controlada y delimitada por erosion de un estado joven a estado madurez y
por encima lomerio presentado una resistencia a la erosion por costras

ferruginosas.

De la interpretacion de la formar y redondez de las particulas se determiné que el
48% del material es Sub-Redondeada y el 24% es Sub-Angulosa, por lo que se
puede evidenciar que el comportamiento de los sedimentos, de acuerdo a su grado

de redondez, proviene de una fuente de origen medianamente cercana.

En otro sentido, el analisis granulométrico de las nuestras que se clasificaron por
el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS), como arena SP, arenas
mal gradada con presencia de material grueso (10,60%) de color pardo claro de

consistencia suelta.

De la interpretacion de la secciones sedimentoldgica realizada en campo se
describid horizontes lateriticos areno-arcillosos de color rojizo-amarillento, ricos

en Hierro (Fe), se observaron costras ferruginosas y presencia de pisolitas
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cercanas a las faldas del Cerro Castillito. Seguido de este horizonte lateritico, se
encuentra un espesor saprolitico caolinizado de color blanco, que forma parte de
un depdsito de caolin de origen residual, producto de la descomposicion y
lixiviacion de la roca gnéisica. En campo se pudo evidenciar el proceso de
caolinizacion y blanqueo de la roca, mediante la observacién de trazas de caolin
en la superficie, asi como también, los niveles de alteracion del feldespato con la

presencia de caolinita en los horizontes lateriticos.

De los mapas topografico y geoldgicos correspondiente a una zona escarpada
con pendiente de 70% de cota maxima 90 y minima 64 metros m.s.n.m y dos
unidades geoldgica predominate en la zona, Formacion Mesa y Sedimentos del

Reciente.
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Recomendaciones

Realizar un estudio geoldgico mas amplio y detallado extendiéndose hacia el
noroeste del Cerro Castillito, en la zona sabana, para confirmar la extension

de los depositos de caolin.

Programar un plan perforaciones mediante un mallado cerrado que abarque la
zona evaluada y la zona de planicie del sector noreste del Cerro Castillito.
Para este programa de evaluacion geoldgica se debe utilizar un equipo de
roto percusion con punta de diamante, para conocer los verdaderos espesores

de los depdsitos localizados.

Realizar analisis quimicos de las muestras en diferentes laboratorios para

confirmar la confiabilidad de los resultados obtenidos.

Realizar analisis para determinar otras caracteristicas fisicoquimicas que
condicionan su calidad y uso, como brillo, viscosidad, granulometria y finura,

plasticidad, absorcion, cono pirométrico equivalente, entre otras.
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ANALISIS MORFOSCOPICO
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A.1 Analisis morfoscopico de la muestra 1

60

50

40

30

20

10

Morfologia de las particulas

Numero de particulas

Muy Angulosas 8,00
Angulosas 7,00
Sub Angulosas 22,00
Sub Redondeadas 48,00
Redondeadas 12,00
Bien redondeadas 3,00

Muestra 1

48
12
8 : IIIIIII
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Redondeadas

TITULO DEL EJE

3
|

Bien
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A.2 Analisis morfoscopico de la muestra 2

40
35
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20
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10

Morfologia de las particulas Numero de particulas
Muy Angulosas 6,00
Angulosas 12,00
Sub Angulosas 25,00
Sub Redondeadas 34,00
Redondeadas 14,00
Bien redondeadas 9,00
Muestra 2
34
25
14
12
9
= B L
Muy Angulosas Angulosas Sub Angulosas Sub Redondeadas Bien
Redondeadas redondeadas

TITULO DEL EJE
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A.3 Analisis morfoscopico de la muestra 3

Morfologia de las particulas Numero de particulas
Muy Angulosas 2,00
Angulosas 6,00
Sub Angulosas 18,00
Sub Redondeadas 45,00
Redondeadas 21,00
Bien redondeadas 8,00
Muestra 3
50
45 45
40
35
30
25
21
20 18
15
10 6 8
5
g =
Muy Angulosas Angulosas Sub Angulosas Sub Redondeadas Bien
Redondeadas redondeadas
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A.4 Andlisis morfoscopico de la muestra 4

45
40
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30
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15
10

(8]

Morfologia de las particulas Numero de particulas
Muy Angulosas 8,00
Angulosas 7,00
Sub Angulosas 25,00
Sub Redondeadas 41,00
Redondeadas 15,00
Bien redondeadas 4,00
Muestra 4
41
25
15
Il
Muy Angulosas Angulosas Sub Angulosas Sub Redondeadas
Redondeadas
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A.5 Analisis morfoscopico de la muestra 5
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Morfologia de las particulas Numero de particulas
Muy Angulosas 5,00
Angulosas 10,00
Sub Angulosas 35,00
Sub Redondeadas 39,00
Redondeadas 7,00
Bien redondeadas 6,00

Muestra 5

45
40

35

35
30
25
20
15
10 8

& B
0
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Sub Angulosas

Redondeadas

39

7
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B.1 Curva granulométrica muestra 01

Peso de %
. Abertura | suelo % Retenido
Tamiz (mm) retenido | Retenido | acumulad % Pasante
(gn 0
10 2 1,6 1,13 1,13 98,87
18 1 11.2 7,88 9,01 90,99
35 0,5 34,7 24,42 33,43 66,57
50 0.3 37,5 26,39 59,82 40,18
100 0.15 29,7 20,90 80,72 19,28
200 0.075 23,8 16,75 97,47 2,53
210 0.063 3,6 2,53 100 0
142,1

B.2 Resultados analisis granulométrico muestra 01
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Piedra
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Arena Media

Arena Fina

Pasa# 200




B.3 Distribucion porcentual de las particulas de arena segln su tamafio
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B.4 Curva y Resultados de andlisis granulométrico muestra 02
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B.5 Curva y Resultados de andlisis granulométrico muestra 03
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B.6 Curva y Resultados de analisis granulométrico muestra 04
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1 Mapa Topogréfico del area de estudio
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Caracterizacion Geomorfologica y sedimentoldgica de un &rea
Titulo del Cerro Castillito Ubicado en Soledad, Municipio independencia del
Estado Anzoategui.

Subtitulo
Autor(es)

Apellidos y Nombres Cdédigo CVLAC / e-mail
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e-mail
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Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subérea
MINAS
GEOTECNIA
CIENCIAS
GEOLOGIA

Resumen (abstract):

En el municipio Independencia del estado Anzoategui, a 25 kilémetros, al sur de la poblacion
de Soledad, se localiza un afloramiento denominado Cerro Castillito, el cual no ha sido evaluado de
manera geoldgica, sedimentoldgica, topogréfica y geomorfolégica por profesionales de Ciencias de la
Tierra para su aprovechamiento geoecondémico. Este trabajo de grado pretende describir la geologia y
cartografia de la zona ya que se cuenta con poca informacién. Para tal fin se plantean una serie de
objetivos especificos para desarrollar la presente investigacion con el fin de proporcionar informacion
geoldgica sobre las condiciones actuales del cerro. El area de interés representa territorialmente 63 has
+ 3355m?. El tipo de investigacion se consideré como descriptiva y el disefio es de campo y
documental. El estudio de desarroll6 en 2 etapas, ademas de la recopilacién de informacién y la
redaccidn del informe final. La etapa de campo, se inicié con una visita técnica a la zona, para obtener
informacion directa de la geolégica y geomorfologia a través de un levantamiento geoldgico de
superficie que const6 de descripcion de litologias, color, espesores y estructuras sedimentarias, seguido
con la excavacién de una trinchera exploratoria, donde se tomaron cinco (5) muestras de sedimentos
para sus posterior andlisis de laboratorio. La otra etapa fue de oficina, donde se desarrollan todos los
objetivos especificos los cuales contemplan la geomorfologia del Cerro Castillito, Interpretar la forma
y redondez de las particulas de suelo presentes, describir los minerales presentes en zona, Interpretar
las secciones sedimentoldgica y la elaboracion de los mapas geolégico y geomorfolégico. Para esto se
contd con el apoyo de los resultados de laboratorio. Se concluye que la topografia corresponde a una
zona escarpada con pendiente de 70%, de cota maxima 90 msnm y minima 64 metros m.s.n.m.
También se identificaron 04 unidades geomorfoldgicas, las cuales son los valles aluvionales, las
planicies, la colina y los lomerios todas ellas controlada por la erosién de aguas torrenciales
intermitente donde los sedimentos tiene un grado de redondez sub-redondeada, proveniente de una
fuente de origen cercana. Desde el punto de vista geoldgico se observaron dos unidades geoldgica
predominate en la zona, Formacién Mesa y Sedimentos del Reciente. Las muestras de sedimentos se
clasificaron segiin el SUCS como arena SP, arenas mal gradadas con presencia de material grueso, en
la seccion sedimentoldgica en su parte somera se evalué como perfiles latericos de arena mezclada con
arcilla moteada y en su parte basal como una saprolitacaolinitizado.
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
CONSEJO UNIVERSITARIO

CUN°OAYS
Cumana, 004 AGOD 2008

Ciudadano

Prof. JESUS MARTINEZ YEPEZ
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente

Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumplo en notificarle que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, los dias 28 y 29 de julio
de 2009, conocié el punto de agenda “SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD
DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGUN
VRAC N° 696/2009”.

Leido el oficio SIBI — 139/2009 de fecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidié, por
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestion.

UNIVERS CORURERRIEYIE
SISTEMA DE BIBLI TECA

o a usted a los fines consiguientes.

RECIBIDO PW

8’0

c.C: Rectora, Vicerrectora Administrativa, Decanos de los Ntcleos, Coordinador General de

Administracién, Director de Pe Di de Direcciéon de Presupuesto,
Contraloria Interna, Consultona Jurldloa, D:recmr de B:blw!eoas Dzrecc«dn de Publicaciones,
Direccién de Comp 1, Coordi i6n de Teleinf C G I de Postgrado.
JABC/ YGC/ maruja
Apartado Correos 094 / Telfs: 4008042 - 4008044 / 5 Tel 2 3 / Cumané - Venezuela
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Derechos:

De acuerdo al articulo 41 del Reglamento de Trabajos de Grado de
Pregrado “Los Trabajos de grado son exclusiva propiedad de la Universidad de
Oriente y solo podréan ser utilizadas a otros fines con el consentimiento del

consejo de nucleo respectivo, quien lo participara al Consejo Universitario”

Condiciones bajo las cuales los autores aceptan que el trabajo sea distribuido.
La idea es dar la maxima distribucién posible a las ideas contenidas en el trabajo,
salvaguardando al mismo tiempo los derechos de propiedad intelectual de los
realizadores del trabajo, y los beneficios para los autores y/o la Universidad de
Oriente que pudieran derivarse de patentes comerciales o industriales.

AUTOR 1 AUTOR 2

TUTOR JURADO 1 JURADO 2
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