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RESUMEN

El area de estudio se encuentra ubicada en elt8ue<Liudad Bolivar, estado
Bolivar, especificamente en el cauce de Rio Clarseetor La Elvira. La
investigacion consistié en una caracterizaciérodeseédimentos presentes en el cauce
de Rio Claro, a través de una exploracion geologi@anetodologia aplicada para el
desarrollo de este proyecto se baso en tres etafa@st de oficina, etapa de campo y
etapa de laboratorio; en la etapa de oficina dezdéeana recopilacion bibliografica y
cartogréfica con el fin de obtener informacion eaetel area de estudio, se planifico
el trabajo de campo y la ubicacion de los sitiosndeestreo; la etapa de campo
consistio en el reconocimiento de la zona de est@dliposicionamiento del areay la
recoleccion de muestras, asi como también permi@inficar la informacion
geoldgica obtenida en trabajos realizados y estépa de laboratorio se realizaron
los siguientes analisis: Granulométrico, morfolégimineralégico y quimico; los
mismos se llevaron a cabo en El Instituto Geologieo minas (INGEOMIN),
Sedimentologia y geociencias de la Universidad den@ Nucleo. Una vez
analizadas las muestras, en los diferentes labmstse pudo constatar que los
sedimentos que se encuentran presente en el calR®dClaro, presentan un buen
escogimiento, de fracciones gruesas y no uniforomsuna morfologia que varia de
subangular (71%) a angular (21%), lo que nos ingieasufrieron poco transporte y
cuya procedencia es cercana al area de estudioaltmrcontenido de minerales
livianos como el cuarzo y poca proporcion de milesrgpesados como la ilmenita,
magnetita y trazas de oro En lo referente a lassrale la zona son de tipo
metamorfico pertenecientes al Complejo Geoldgico Imataca. Se recomienda
realizar a futuro estudios geoquimicos mas detl&adel cauce Rio Claro — sector
La Elvira de los sedimentos, para determinar pesibiineralizaciones de oro, titanio
y otros de rendimiento econdémico.

Vi
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INTRODUCCION

La Guayana Venezolana esta constituida por cuatowiriRias Geologicas
diferentes, que de acuerdo a su edad, litologélogmetamorfico y tectdnica, fueron
separadas por Menéndez, (1968), en las Provin@afdGicas de: Imataca, Pastora,
Cuchivero y Roraima. Posteriormente Mendoza, (J,9Bropuso la division del
Escudo de Guayana en cuatro Provincias Estructurdenominadas: Bolivar,

Esequibo, Amazonas y Canaima.

Geoldgicamente la zona de estudio se encuentra @oneplejo Geoldgico de
Imataca especificamente en el cauce de Rio Ciichp complejo conforma el
basamento igneo metamorfico de las rocas pertertesial Escudo Precambrico de
Guayana, estando en contacto discordante con limesatos del Reciente y la
presencia de remanentes de los Cinturones de Réeates (CRV) de dicho
complejo, presentando caracteristicas especialegrmontrarse enmarcada en una
zona de falla, las cuales son propicias para lamatacion de minerales

econdémicamente explotables.

La Cuenca del rio Caroni esta dividida en tres Gercas: Alto Caroni, Medio
Caroni y Bajo Caroni en el cual se encuentra e &tgeto de estudio de esta
investigacion, la misma consiste en la caracteibrage los sedimentos presentes en

el cauce de Rio Claro, Municipio Angostura, estadbvar .

Bajo condiciones de abundantes precipitacionesigiess, la formacién ha
sido erosionada formando grandes cantidades desbale sedimentos. Estos
sedimentos y aluviones recientes, estan constguidor material limo-areno-

arcilloso, bastantes sueltos y sumamente porostiss gon arrastrados y depositados



por las aguas de escorrentia, el viento y los riosnstituyendo
geomorfolégicamente planicies aluvionales que TN las areas de inundacion
de las cuencas.

Todo lo antes expuesto, nos motivo a realizarie serie de estudios a los
sedimentos del Rio Claro, ubicado al sureste deladilBolivar en el Municipio
Angostura, siendo éstos los siguientes: analisiseraidgico, granulométricos,
morfologico y quimicos, los cuales ademas de arrsja composicion mineral

también determinara de donde provienen dichos sedas.

Asi como también, su importancia economica y pbddiies de explotacion de
una manera responsable acatando las diferentesas@mbientales previstas para
ello.

A través de este trabajo de grado se presentaraftulos exigidos, donde en
el Capitulo | se describe la situacion a investiglrs objetivos de investigacion; en
el Capitulo Il, se detallan las generalidades deh @e estudio; el Capitulo Il se
refiere al marco tedrico; el Capitulo IV contidaemetodologia del trabajo, el cual
hace mencion de los aspectos relacionados al tgongestigacion, fuentes de
informacién, los pasos metodolégicos en este estudl Capitulo V, contiene el
analisis e interpretacion de los resultados obtenigl por dltimo las conclusiones,

recomendaciones.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion objeto de estudio

La zona de estudio se encuentra enmarcada en ta&hda baja del rio Caroni
en el Complejo Geoldgico de Imataca, el cual fopade del Escudo Precambrico de
Guayana, donde las rocas de dicho complejo se gfarndadas por la accion de

esfuerzos tectonicos, muchas veces imperceptibge humano.

Adicionalmente a lo largo del rio Caroni, es decirsus afluentes como el de
Rio Claro, reciben gran cantidad de material detritonformado por arenas y gravas
producto de la alteracion de las rocas perteneseatla provincia geoldgica de
Imataca. Estos materiales se enriquecen con neserdragmentos de rocas que han
resistido la meteorizacion, transporte y al desgdstmando depdsitos secundarios
de minerales de importancia econémica; que juréorasistencia quimica y elevado
peso especifico (minerales pesados), llamados agju@ presentan un peso
especifico mayor a 2.85 como lo son: oro, magnefitenita, etc., son entre algunos
de los minerales que por acciéon de la gravedad cdagante los procesos de
sedimentacion y durante el transporte, experiméotaima separacion mecanica
natural llegando a concentrarse en grandes volsneggresentando yacimientos de
origen secundario de gran relevancia econémica.nhiograles pesados ocurren en

un rango restringido, y son muy utiles para larprietacion de la fuente de roca.

Debido a esta situacion se plantea realizar unactaizacion de los
sedimentos presentes en el cauce de Rio Claro, rér me los analisis
granulomeétricos, morfolégico, mineraldgico y quiosca los aluviones presentes del

area de estudio, asi como la descripcion de ladades geoldgicas y el entorno



natural de la zona; determinar de ese modo labfadtid de explotacion de
minerales que representarian una fuente de ingresopleos a la industria minera
del estado Bolivar.
1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Realizar una caracterizacion de los sedimentoseptes en el cauce de Rio

Claro, Municipio Angostura, estado Bolivar.

1.2.2 Objetivo especificos

1. Identificar las unidades geoldgicas presentes areal de estudio.

2. Clasificar los sedimentos presentes en el caudgial€laro mediante

la escala Wentworth.

3. Analizar las caracteristicas morfologicas de lasrsentos.
4, Analizar la composicion mineraldgica de los seditogrpresentes en

el cauce de Rio Claro.

5. Analizar la composicién quimica de los sedimentossgntes en el

cauce de Rio Claro.

6. Elaborar el mapa geoldgico ubicando el drenaje y sdios de

muestreo.



1.3 Justificacion

Las investigaciones geoldgicas tratan de cumplir leoactualizacion de los
trabajos previos y la cartografia que existe sddreona, representando estas un

beneficio para los proyectos que a posteriori seele desarrollar.

Esta investigacion tiene como finalidad, constdtarprocedencia de los
sedimentos clasticos y la existencia de mineralesagios que son de interés
econémico para la explotacion de la pequefia mingriel beneficio que esto
generaria a la economia del estado Bolivar. Toma&mdaonsideracion todos los
aspectos relacionados con la extraccion de mirgrale cuanto a: el impacto que
cause realizar esta actividad al medio ambientepréservacion, supervision y

concientizacion.
1.4 Alcance
Consiste en caracterizar los sedimentos presentelscauce de Rio Claro, con

el fin de analizar su composicion mineralogia, qoéncaracteristicas morfoldgicas y

su clasificacion segun la escala de Wentworh.



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area

La zona de estudio se encuentra al sureste de CRmlévar, en la jurisdiccion
del municipio Angostura, Estado Bolivar entre lasrdenadas geograficas 63° 06’
801", 63° 07’ 939" de longitud Oeste y 7° 55’ 81&° 54’ 433" de latitud Norte,
segun las hojas N° 7539 | NE, 7539 | NO, 7539 | B39 | SO. (Tomadas como

referencia para hacer el mapa base).




2.2 Acceso al area

El acceso a la zona de estudio se efectud poewnistre, utilizando la carretera
asfaltada que unen los centros poblados entre dPuertdaz y Ciudad Piar,

especificamente en el cauce Rio Claro — sectollieaE

El desplazamiento dentro del area se efectué pgianedio de caminos de
tierra que permiten llegar a los afloramientos sosoy al rio sin mayor dificultad. La

recoleccién de muestras de sedimentos se realiépara de verano.

2.3 Caracteristicas fisicas y naturales de la zomke estudio

2.3.1 Suelo

La clasificacion de los suelos se baso en los afites paisajes, relieves y
formas del terreno adyacentes al area de estudiogdberal los suelos estan
laterizados de origen residual y en la zona dedesse encuentran suelos de origen
aluvial que se caracterizan por, guardar, una awsreelacion con el basamento
litologico. Asimismo se hallan tres tipos de suedoslas adyacencias del area de
estudio que se clasifican taxondmicamente en: Kaohds, Kandiostuls,
Ustorthents, Quartzipsamments y Entisoles (C.V.GVIEN, 1988).

Los tres primeros ocurren a menudo en relieveaag y estan asociados a
afloramientos rocosos moderados (25 — 50%) del Ggymge Imataca, son de origen
residual formados a partir de rocas metamorfichgiple gneis granitico y cuarcitas
ferruginosas, presentando un avanzado desarrallogeeético. Por lo general, son
suelos moderadamente profundos a superficialesjoBzonte A yace sobre un
horizonte B (Argilico/Kandico) de textura francaillosa, mezclada con moderadas



a altas (30-60%) proporciones de esqueleto gruespaturaleza férrica (C.V.G —
TECMIN, 1988).

De acuerdo con las caracteristicas quimicas poseen bajos niveles
nutricionales, debido a la presencia de pH extreamatite acido a fuertemente acido;
la capacidad de intercambio catidnico, es de bajmuy baja (0.83meq/100g-
2,24meq/100); saturacidon en bases baja a muy vB4) (C.V.G TECMIN, 1988).

Los suelos Quartzipsamments, localizados en lasurdes aluviales en los
relieves planos, de origen aluvial formados a paki sedimentos de la Formacion

Mesa mostrando un avanzado desarrollo pedogenéficd.G TECMIN, 1988).

Presentan texturas arenosas a franco arenosaperfice y arenosa a franco
areno arcillosa en el horizonte B, los niveles ddano organico son bajos a muy
bajos, el pH varia fuerte a extremadamente acidosyniveles de capacidad de
intercambio cationico y saturacion con bases sapsba muy bajos, lo que le
confiere a los suelos una baja fertilidad natutal/(G TECMIN, 1988).

En el area también estan presentes suelos Entigpiesse caracterizan por la
ausencia de horizontes no evolucionados. Estos nseeetran asociados con

afloramientos rocosos y gravas.

Son de textura arenosa, con respecto a Sus c#sHctr quimicas poseen
niveles muy bajos de fertilidad natural por la azidlel suelo debido al pH que

presenta.



2.3.2 Hidrografia

Desde el punto de vista hidrografico el area dedéstesta conformada por la
cuenca de Rio Claro, quien presenta un patrén eleaplr dendritico y se encuentra
bien definido por sus taludes, este en su mayatid @ominado por quebradas y
lagunas intermitentes que contienen agua solaneenies meses de invierno Mayo —
Agosto y el resto de los meses del afio, totalmsete. El tipo de depdsito presente
en el rio es de canal; el cual se caracterizagaimentos mas gruesos del rio.

A menudo son acumulaciones de grava que forman sdeporesiduales
tapizando el fondo del canal. Por encima de estpggitos residuales, se acumulan

arenas gruesas.

A medida que se van estabilizando las islas densedos, puede llegar a
desarrollarse en ellas una vegetacion pionera painye mas estable después,

aprovechando la dotacion de agua que proporciop@pio rio.

2.3.3 Vegetacion

La vegetacion de esta seccion es variada correggmada un Bioclima
Tropdfilo Macrotérmico a consecuencia del ambigmeElominantemente seco, que
corresponde a formaciones boscosas que se demareolllomerios medios en suelos
muy evolucionados producto de la meteorizacion danitp, gneis y cuarcita

ferruginosa (Figura 2.2).
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Figura 2.2 Vegetacion tipica del area de estudio.

Segun C.V.G TECMIN (1988) en Jiménez, (1997), stirdjuen dos grandes
tipos de vegetacion:

2.3.3.1 Vegetacion herbacea de sabana: tiene weater variable con una altura
promedio entre (15 y 80) centimetros formada ppaionente por gramineas y
Cyperaceas. Entre las gramineas tenemos: pajdapeBaeta y pasto sabanero y

entre las Cyperaceas: Cadillo, paja de agua, dermignhastranto entre otras.

2.3.3.2 Vegetacion arbustivo de sabana tropidatribuidas de manera dispersa,
tales como las especies: aceite, chaparro, meleynaque, guayabita sabanera,

entre otras.
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2.3.4 Fauna

Es el conjunto de especies animales que habitam&megion geografica, que
son propias de un periodo geolégico o que se puedeontrar en un ecosistema

determinado.

La fauna se puede considerar un recurso naturduresion de los valores
economicos, ecoldgicos, recreativos, culturaleg wldnentacion. En el area existen

gran variedad de especies de fauna silvestre lastaiales tenemos:

La fauna silvestre en el area de estudio se eneudrastante intervenida por el
hombre, es decir, es relevante, escasa y pocodaar@onsiderandose un tipo de
habitat esporadico; sin embargo esta zona desaoatidiciones normales adecuadas
para la adaptacion al medio de algunas especigénSatos tomados de informantes
locales: morrocoy, iguana, mato, sapo, rana, abarr baba, lagartija, raton,
cascabel, conejo sabanero, conejo de monte, oraae a 0so hormiguero,
cachicamo, rabipelado, cochino de monte; y por reas@n directa en la zona de

estudio: iguana, mato, rabipelado, sapo, pecearatlyp, zamuro.

2.3.5 Clima

El clima es un sistema complejo por lo que su cataptento es muy dificil de
predecir. Por una parte hay tendencias a largooptibidas, normalmente, a
variaciones sistematicas como el aumento de laac#ul solar o las variaciones
orbitales pero, por otra parte, existen fluctuaggomas o menos cadticas debidas a la
interaccion entre forzamientos, retroalimentaciop@soderadores. La definicion de
clima esta dada por la combinacion de una seriéedémenos atmosféricos. La
palabra clima proviene del griego klima, que haferencia a la inclinacion del Sol,

el cual es solo uno de los factores que lo definen.
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El area de estudio recibe una precipitacion totdlim anual de 1400 mm. La
temporada de lluvias comienza en Mayo y termin®etubre, Junio y Julio son los
meses mas lluviosos. La época seca abarca los rdesB®viembre hasta Abril

(Servicio de Meteorologia de las Fuerzas Armada@8

La evaporacion total media de la zona es de 2100 Birméximo principal
ocurre en los meses de Marzo y Abril, y el minimeadte el mes de Junio (Servicio

de Meteorologia de las Fuerzas Armadas, 2008).

La temperatura media de la zona es de 28° C. Lo®mdos de maxima
temperatura son Abril, Septiembre y Octubre y I@&s@s menos calidos son Enero,
Febrero, Junio y Julio (Servicio de MeteorologidadeFuerzas Armadas, 2008).

La humedad relativa promedio anual es de 72 %,amen Junio — Julio y
menor en Marzo — Abril. La direccion prevaleciedtd viento es en sentido ENE
(Este — Noreste) con una velocidad media de 17s8(8#rvicio de Meteorologia de

las Fuerzas Armadas, 2008).

Segun metodologia de Thornthwaite en la Estacioniedleldgica de las
Fuerzas Armadas Venezolanas de Ciudad Bolivarpssentativo en esta zona un
clima sub-himedo a seco, con poco exceso de agueay® térmico o calido. El lapso
de enero a mayo presenta deficiencia de agua ersuelo, ya que la
evapotranspiracion potencial es mayor que la pitacipn en dichos meses, es decir

toda el agua que cae es evapotranspirada.

2.3.6 Geomorfologia

El estudio geomorfolégico de un area cualquierss@dimita solamente a la

descripcion de sus formas de relieve, sino que td&t establecer su origen vy
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evolucién; asi como también los procesos geomdajitdé que cambian el relieve,
teniendo siempre en cuenta una finalidad practicaiga de la gran influencia que

tiene el relieve en la actividad humana.

Las formas de relieve son la resultante de laact@én entre los materiales de
la corteza terrestre, su dindmica interna y loscgsos externos relacionados
principalmente con la accion del clima y agua dmesntia. De alli que un analisis
geomorfologico cualquiera debe partir siempre delocimiento de la geologia del

area.

La geomorfologia del area de estudio se caractgr@@apresentar en sus
margenes un relieve suave de colinas y ligerasaelenes estructurales con
alineamientos y alturas que oscilan 100 — 200 mms,restos rasgos topograficos
estan relacionados con la geologia y son el rekulide una intensa erosion

diferencial.

Esta area se encuentra enmarcada dentro la Pre@emldgica de Imataca y
desde el punto de vista geomorfolégico se encuegpr@sentada por un conjunto de
peniplanicies y lomas suaves. Constituidas porsem& de plutones o afloramientos
graniticos que tienen una altura promediada eagréb |16 30 m.s.n.m; cuya litologia

esta representada por las rocas igneo- metamédickszona. (Figura 2.3).
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Figura 2.3 llustracién que muestra la geomorfolofigeografia y topografia del
area de estudio.

También se observan montafias alargadas y angosta®as superiores a los
200 m.s.n.m., las cuales tienen un alto contenaldidrro (cuarcitas ferruginosas),
asi como un paisaje muy suavizado, relativamemtgop¢l cual resulta de llanuras de
inundacion (Figura 2.4).

El relieve predominante en el area es moderadopequefias ondulaciones y
colinas bajas sin mucha relevancia de accidentd@egfaficos. Las pendientes
promedios naturales del terreno estan en el odé¢rd a 10 %, lo que permite

clasificarlas como pendientes suaves.



15

Figura 2.4 Cerro Buenos Aires.

2.4 Geologia general

2.4.1 Geologia regional

El Escudo de Guayana se extiende al Sur del rieo€uwiy ocupa algo mas del
50% de la superficie de Venezuela. Esta litolégmate formada por rocas
precambricas, es decir antes de la Era Paleozdtcanaria.

Estas rocas constituyen una de las formacionedgjeas mas antiguas del
mundo. La composicién del macizo guayanés estéseptado fundamentalmente
por rocas igneas producidas por la solidificaci@ymatica en el fondo de los mares

primitivos, que posteriormente emergieron como desnblogues continentales;
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luego el metamorfismo influyé en la transformacitenparte de estas rocas y de otras

mas jévenes que fueron apareciendo (Gonzalez de JL830).

En base a caracteres petrolégicos y tecténicoSs@ldo de Guayana ha sido
dividido en Venezuela en cuatro provincias geoldgigue en orden de edad, desde la
mas antigua a la mas joven las denomind: Provi@ealogica de Imataca, Provincia
Geoldgica de Pastora, Provincia Geoldgica de Cecbiy Provincia Geoldgica de
Roraima (Menéndez, 1972).

Como el area de estudio estd enmarcada en la fcamjaspondiente a la
Provincia Geoldgica de Imataca, a continuaciéreaiza una breve descripcion de

la misma:

2.4.2 Provincia Geoldgica de Imataca

Segun Mendoza, V. (2005), la Provincia Geolégde Imataca se extiende
en direccion SW — NE desde el rio Caura hadtadelta del Orinoco y en
direccion NW — SE aflora desde el curso del rilm@ro hasta la Falla de Guri por
unos 550 Km. y 80 Km, respectivamente ( Figura). \l® parecen existir razones
para que Imataca no se extienda al Norte del Qoingcal Oeste del rio Caura, y por

su puesto en tiempo pre-disrupcion de Pangea eaX@ccidental.
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Figura 2.5 Mapa geologico generalizado del Esced@ulayana destacando la
Provincia Geoldgica de Imataca (Mendoza, V. 2.000).

Sin embargo, rocas similares a las del Complejoindataca no han sido
observadas al Oeste del rio Caura y esto se iatarpomo que tal rio marca el limite
de borde continental préximo a una zona de subdorad representa una corteza
sidlica parcialmente asimilada y parcialmente atédi@or las instrucciones de la

Asociacion Cuchivero y del Rapakivi de Parguaza.

Litologicamente la Provincia Geologica de Imatasta dormada por gneises
graniticos y granulitas félsicas (60%-75%), anfilasl y granulitas maficas y hasta
ultramaficas (15%-20%), migmatitas y cantidades onen complementarias de
formaciones bandeadas de hierro (BIF), dolomitabarmockitas, cuarcitas,
anortositas, y granitos intrusivos mas jovenes JRG gnéisicos (El Torno — Real
Corona), con las siguientes litologias secundariesarcita, caliza impura

metamorfizada, roca rodonitica — granatifera, @exzo — granatifero — grafitica y
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esquisto bronzitico — hornabléndico-biotitico. Lecigencia esta intrusionada por

cuerpos graniticos basicos.

La Provincia Geoldgica de Imataca se caracterizaeptructuras anticlinales
bien desarrolladas y estructuras sinclinales mahides, con rumbo este — noreste
(Mendoza, V. 2005).

El metamorfismo registrado en estas rocas decresgéeda Mina de Hierro de
el Pao, con granulitas de dos piroxeno en chartas;kanortosita y granulito méficas
y hasta ultramaficas (que sugieren temperaturagb@e’C — 850 °C y moderadas a
levadas presiones de 8 a 8.5 Kbs, equivalentesnagme30 Km de presion de roca)
hacia la zona de Guri, con anfibolitas, granuligasigmatitas, rocas graniticas, con
granate-cordierita-sillimanita (que implica temgaras de 650°C-700°C y presiones

de 4 a 7 Kbs, 0 sean menores de 20 Kms de espesocak).

Ascanio, (1975) en Mendoza, (2005), postulé quéeparmenos del Complejo
Geologico de Imataca, estd formado por varias fegafonicas que representan
microcontinentes que por deriva chocaron uno cam ain obduccion y subduccion
guedando separados entre si por grandes corrimieAszanio, denomind a estas
fajas como: La Encrucijada, Ciudad Bolivar, Santed&® La Naranijita, La Ceiba y

La Laja Negra, como se muestra en la figura 2.6.
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Figura 2.6 Complejo Geologico de Imataca en losdaldores del Cerro Bolivar
(Simplificado de Ascanio, 1975).

2.4.2.1 Faja de La Encrucijada: conformada pridoipate por gneises piroxénicos
monzogranitos de colores verdes, grises y rosachms,textura de grano medio
grueso, se presentan bandeados, a veces granulanescasiones porfidicos dentro
de los cuales se han emplazado sienitas cuarcifdossgranitos de La Encrucijada.
A lo lejos, alrededor del afloramiento se obsersaliinas desnudas redondeadas que
son las formas topograficas dominantes que prodests rocas graniticas, cuando
tienen textura granular. En cambio producen colimdargadas cubiertas de
vegetacion cuando tienen textura gnéisica y cuaedtan intercaladas con

formaciones de hierro.
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2.4.2.2 Faja de Ciudad Bolivar: constituida poeiges cuarzo — feldespaticos de
grano grueso, generalmente granatiferos, interoslatn esquistos y anfibolita.
Contiene formaciones de hierro de grano medio,eelus cuales el de mayor
importancia es el Cerro Maria Luisa. Las estrustyma&sentan un rumbo general N
60° W. Al Norte del Cerro Maria Luisa y hacia elr $e la Serrania, Maria Luisa
presenta el desarrollo de gneises monzogranitgtespgraniticos y granodioriticos
con textura de grano grueso, de color rosado defdérdos cuales se observa la
presencia de restos de gneises anfiboliticos. D@ &s deduce, que ocurridé un
proceso de cuarzo feldespatizacion que avanainpiazando la plagioclasa por
microclina formando vetas de cuarzo en el contdettms gneises con las anfibolitas.

2.4.2.3 Faja de Santa Rosa: reposa sobrecodgmta EoFaja de Ciudad Bolivar y
debajo de las Fajas de la Naranjita, La Ceiba g Nggra, La Faja de Santa Rosa se
encuentra representada litologicamente por gneis@zo — feldespatico — biotitico,
grises, bandeados e intercalados con anfiboliteapgs delgadas de “formacion de

hierro” y cuarcitas blancas. El rumbo general daj@aes N 60° W.

2.4.2.4 Faja La Naranjita: Esta faja constituyecado estructural de la Provincia
Geologica de Imataca. Al Este del sitio denominedd\aranjita, las estructuras se
presentan con una direccion Noreste, mientras du®eate toman un rumbo
preferencial al Noroeste. Litolégicamente esta aspntada basicamente en
afloramiento de gneises de grano grueso, ocaslmaerdandeados, intercalados con
anfibolitas y con lentes delgados de formacion iderda Un detalle geoldgico muy

caracteristico de esta faja, es la presencia decastas de doble declive.
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2.4.2.5 Faja de Cerro La Ceiba: aflora desde 1&lk@este del Cerro La Ceiba hasta
el rio Tocoma, al pie del Cerro Toribio. La faj@genta una forma lenticular con una
anchura que no va més alla de los 10 kilometrost§ eonformada litol6gicamente

por gneises cuarzo — monzoniticos de color rosamfo textura de grano grueso,

contorsionados, con desarrollo de pegmatitas pasaé bandeamiento. El conjunto
litologico es bastante uniforme que al sufrir lofecos de los agentes de
intemperismo, se erosionan, produciendo formasgi@ficas domicas, redondeadas

y desnudas. Las estructuras presentan un rumboafjeleeN 45° E.

2.4.2.6 Faja de Cerro Bolivar: en esta se obsdlvemmiento desde la falla de Guri
al rio Carapo, su composicion litologica la defomeno gneises cuarzo — feldespético
de colores grises y rosados, formaciones bandesslderro de poco espesor, las
cuales afloran en los nucleos de los anticlindles. formaciones hierro de grano
fino, en las cuales se encuentran alojadas enrta paperior de los geosinclinales,
llegan a alcanzar hasta los 200 m.s.n.m., de espea® estructuras de esta faja

presentan un rumbo preferencial N 60° E.

La importancia de la Provincia Geoldgica de Imatactica en que los Unicos
recursos minerales explotados hasta el presentlsalepdsitos de hierro de El Pao
(tipo Algoma) y de Cerro Bolivar — San Isidro dipd dos Carajas), manganeso en
pocas cantidades y bauxita y caolines (productia aeeteorizacion y lixiviacion de
rocas graniticas). Se desconoce la presencia dsitiep de niquel, cromo, cobre,

platinoides y oro (Mendoza, 2005).
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2.4.3 Remanentes de Cinturones de Rocas Verdes (CRVAnfibolita de
Rio Claro)

Los remanentes de Cinturones de Rocas Verdes (Cpafjenecientes al
Complejo de Imataca, compuesto por afloramientasnfi@olita de grano fino, se les
asigno una edad de 2.750 millones de afios segacialas realizadas por el método
U/Pb (La Deeber, 2004 en Sampol M. 2004).

Kalliokoski, (1965), emplea este término para desiga unidad constituida
por anfibolita de grano fino que se intercalan atgunas capas manganesiferas que
forma parte del nucleo del sinclinal expuesto em &aro, en el paso de la carretera
Encrucijada - Ciudad Piar y la incluyd en su Asoida Carichapo - Pastora. El
sinclinal esté limitado tanto al sur como al ngute fallas que ponen a la unidad en
contacto con rocas del Complejo de Imataca. Merg(t@94; 1995) sugiere que
representa un remanente erosional de un cinturéocdes verdes y concuerda con la
observacion hecha por Kalliokoski, quién la corlaa con su Serie Real Corona -

El Torno y con la Anfibolita de Carichapo.

La composicion mineralogica de las anfibolitas estracterizada por:
Plagioclasas de tamafio fino a medio, escasa mitiabipoco cuarzo, originada por

metamorfismo de contacto, en el espacio interiazaihas de contacto.

Estas rocas se presentan bastante plegadas \sidistmas por efecto de fallas
cercanas, presentando numerosas vetillas de cuatmhas de ellas discontinuas y

microfalladas (Figura 2.7).



23

Figura 2.7 Afloramiento de anfibolita con diquescdarzo.

2.4.4 Formaciones Bandeadas de Hierro

Afloran capas en la secuencia de los cinturonggnéeses y anfibolitas, tienen
un espesor aproximado de 10 a 150 metros, se paastEmmando bandas ricas en
oxidos de hierro, intercaladas con bandas de sfliceontenido de hierro es variable
(Sampol M. 2004).

2.5 Geologia estructural regional

A lo largo de la carretera Guri — La Encrucijada Kfy se observan muchas

estructuras plegadas y fuerte foliacion de losraffdentos rocosos, tipicos del
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Complejo de Imataca. La orientacion general deasicturas es de rumbo NE-SO,

con una longitud entre los 65 — 70 km, entre lasielsiras regionales tenemos:

2.5.1 Estructuras mayores

2.5.1.1 Falla de Guries el rasgo megatectonico mas relevante de toésacido
Guayana, esta falla separa la Provincia Geologidandtaca, al norte de la Provincia
geoldgica de Pastora, al sur, la falla de Guihtkrpreta el autor como una estructura
muy antigua y evolucionada, es decir, como unatdraco “rift” continental que
separo Imataca norte, y Kanuku al sur (su trazavalguhoy a la falla de Takutu en
Guayana) y dio origen al Océano Atlantico en el seaformaron los subsiguientes
cinturones de rocas verdes (CRV de Pastora — BommnBaraima — Mazzarui, etc.),
siguiendo luego su evolucidon hacia una zona derasutusubduccion (Pastora /

Imataca) y localmente de obduccion (La Flor de p@ya

La apertura y cierre Oceanico, o ciclo de Wilsarg, fnucho mas largo que los
ciclo modernos, y pudo extenderse desde 2600 peat(@a) hasta 2000 m.a (cierre).
Posteriormente la falla de Guri evolucion6 de walka finversa o sutura hacia una
falla transcurrente con desplazamientos mayorezdmtales (actual zona del lago
embalse Guri) como consecuencias del evento Trazgemeo (Proterozoico medio,
1950 m.a. — 1.7 m.a.) con la formacion del Frergetdnico Caura (de direccion N
10° - 30° W, en angulo con la Falla de Guri, N EPY finalmente la Falla de Guri
evolucion6 a una transformacion durante la sepémadé Africa de Sur América (o
Ghana de Guayana) y formacion del Océano Atlanfif@cen unos 2500 m.a,

aproximadamente, Meso0zoico).



25

2.5.1.2 Falla de rio Carapo: controla estructuratméas aguas del rio Carapo y se
extiende con rumbo aproximado este — oeste hagtacéptar la falla de Guri,

afectando la falda norte del cerro Bolivar.

2.5.1.3 Falla de Santa Barbara: también presentaimbo aproximado E — W de

extension superior a los 80 Km. Se intercepta adalla de Guri a unos 5 Km. de la
poblacion La Negra, esta falla parece controlara@sas del rio Santa Barbara, por
espacio de unos 8 Km. al S — E de la poblaciomigho nombre. Esta falla inversa,
constituye el limite principal entre los terrenas ldhataca y Carichapo al sur de
Ciudad Piar. Kalliokoski, (1965) en Mendoza V. (2RO

2.5.1.4 Falla de Rio Clarse extiende en direccion Este-Oeste aproximadanatnt
sur del puente de Rio Claro, cortando la carrader&iudad Piar y la Via Férrea.
Presenta una zona de rocas trituradas que inchaytenitas de unos 300 m de ancho,
existen otros grupos de fallas de Rumbo NE a NOajeetan en menor grado al

Complejo de Imataca (Sampol M. 2004).

2.5.2 Estructuras menores

Estan conformadas por foliaciones, diaclasas gpée menores, las cuales son

nombradas a continuacion:
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2.5.2.1 Plieguesen la Provincia Geoldgica de Imataca los pliequéscipalmente
son estructuras cerradas, donde ha sido posilifareporte lateral, la mayoria son
anticlinales alargados, donde los componentes didales del esfuerzo han sido
uniformes: las estructuras resultantes son ovaladadondeadas. Segun Kalliokoski
(1965) en Mendoza V. (2000) los pliegues de magoraifio son estructuras amplias,
definido por la foliacion gnéisica y por las lomds cuarcitas ferruginosas. Los
pliegues de mayor importancia son los siguienteanGsinclinoide del rio Claro,
Anticlinoides del rio Espiritu, Cerro Maria Luidag Naranjita, Laguna Alta, Mundo

Nuevo, El Purgatorio.

2.5.2.2 Domos: Son estructuras desarrolladas parsiios graniticos que originan
plutones concordantes, dando origen a un doblaévde@omos alargados) en las
crestas de los anticlinales.

2.5.2.3 Pliegues menores: Al Sur del cerro BuenossAy la Puri, se observan

buenos ejemplos de pliegues con longitudes de dadias 100 m.

2.5.2.4 FoliacionEs paralela a los ejes de los anticlinales.

2.5.2.,5 Fractura: Presenta extensiones que vanedesdas hasta largas, con
direcciones preferenciales N — E y N — W. Una gnaayoria presenta rumbos
aproximados parecidos a la Falla de Guri y los égeks anticlinales predominantes
en la zona. Se presentan abundantes alineacianesdkes se pueden observar en las
localidades del rio Claro, Agua Blanca, rio CafibMiedio, Buenos Aires, Tocoma,
San Juan de Tocoma, Truito, cerro Toribio, CruwjillMoitaco, Cararefio,
Paraguacito, y Entrada del Cristo entre otros.
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2.5.2.6 Diques: se presentan dos ejemplares deeslige diabasas, separados
aparentemente por la falla de rio Claro, el priner@resenta con un rumbo N 30°
W.

2.6 Geologia local

Localmente se distinguen cinco (5) tipos de littdogpresentadas por gneises,
cuarcitas ferruginosas, metabasaltos, asi comoiéamlanfibolitas de granos muy
finos de color negro verdoso y sedimentos recieptesentes en el cauce de rio

Claro.

Los sedimentos recientes estan formados por miaepaoducto de la disgregacion
de rocas del Complejo Geoldgico de Imataca. En ayomparte estan constituidos
por gravas, arenas, limo y arcillas arrastradoslg®raguas y el viento, los cuales
principalmente se han depositado en los caucessdéds (Sampol, M. 2004), como

se muestra en la figura 2.8.

Figura 2.8 Afloramiento de cuarzo lechozo, en thsaencias de rio Claro.
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Las rocas se presentan fuertemente deformadasodehida serie de esfuerzos
generados por actividades tectdnicas que actuatoe fas rocas presentes en el area,
lo cual se evidencia con la presencia de estruxtgealogicas como: las diaclasa,

fallas, pliegues, micropliegues y foliacién pregsngn las rocas.

En el cauce de Rio Claro, las estructuras mastaesaed son pliegues de
composicion acida tipicos de un proceso de migmaeitn, fallas transcurrentes
dextral con rumbo N50°W, como estructuras secuaslase encuentran pequefos
diqgues de cuarzo cizallado e inyecciones pegmeaditicon rumbo S 51° W,
formandose concordantes con la foliacion presedfiieel cauce de Rio Claro sector
La Elvira se presentan rocas gnéisicas con sistendiaclasas paralelas con rumbo
N 40° W y buzamiento subvertical. Asi como tamb&&npresentan una serie de

cavidades en la roca anfibolita denominada marthigura 2.9, 2.10, 2.11).

Figura 2.9 Pliegue de composicion acida en el cdadeio Claro.
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Figura 2.10 Falla Transcurrente dextral en el let¢laio.
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Figura 2.11 Marmitas en el cauce del rio.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

La Provincia de Imataca comprende las rocas maguast del Escudo de
Guayana. Segun la define Menéndez (1972), estadsitan el extremo Norte de la
Guayana venezolana, y ocupa una faja angostaanie Caura al Oeste y el estado
Delta Amacuro al Este. La Provincia de Imatacargb@gicamente forma parte del
cinturdn granulitico. La Provincia de Imataca fuetino de investigacion de varios

autores:

Rios (1972), sugiere que las litologias de Imatacavienen de una-
sedimentacion tipo Eugeosinclinal, en donde lasagaonas abundantes del complejo
representan a la sedimentacion original de gragvanda cuenca, las rocas maficas
podrian representar flujos basalticos metamorfigalés cuarcitas ferruginosas, y en
general las formaciones de hierro, pueden reprases¢dimentos quimicos

metamorfizados.

Candiales et al (1975), en su estudio de reconeaiimigeoldgico comprendido
entre Rio Claro y el Cerro Buenos Aires localizfitaiitas, esquistos anfiboliticos,

meta-areniscas feldespéaticas y delgadas capasrdehablomitico.

Ascanio (1975), en la regiébn comprendida entre fies Aro y Caroni,
describen siete franjas de rocas cuarzo-feldesisatiseparadas por fallas de
corrimientos. Sefala que la Faja de Ciudad Bolesta constituida por gneises

cuarzo-feldespaticos de grano grueso generalmemtgatiferos, intercalados con

31
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esquistos y anfibolitas. La Faja de Ciudad Boliegnosa encima de la Faja de

La Encrucijada.

Corcega A. y Pulido K. (2003) “Estudio Geolégicdyaluacion del Potencial
Geo — econdmico como roca ornamental de los afiergos ubicados en el fundo
“Buenos Aires”, entre las Fajas Tectonicas: La Hagda — Ciudad Bolivar, sector
La Elvira, via Guri — Ciudad Piar del Municipio Aabomo Raul Leoni — Estado
Bolivar”. Este trabajo se basa en la el estudiddggm de unos afloramientos con la

finalidad de calcular las reservas del fundo Buakicss.

Sampol M. (2004) realizé actualizacion de la haalggica campamento Guri
(7539) a escala 1:100000 que forma parte del pmogrde cartografia geoldgica
nacional, que estd desarrollando el Instituto dladi de Geologia y Mineria
(INGEOMIN), esta hoja refleja la geologia de latpaNorte-Central del estado

Bolivar cubriendo un area de 2046 km2 (hastaglalde Santa Maria).

Betancourt M. Sonia I. y La Rosa G. Deivis de 1§2006). “Estudio de las
tendencias estructurales y grados metamoérficoasieotas aflorantes en el triangulo
Ciudad Bolivar — km 70 — Ciudad Piar de la Proxangeoldgica de Imataca. Estado
Bolivar — Venezuela. Este estudio se basa en dos&as estructuras y grados de
metamorfismo de las rocas presentes en el Km 718 d& de Puerto Ordaz, Ciudad
Bolivar.

Gutiérrez J. y Ramos M. (2008) “Caracterizaciool@gica para determinar la
presencia de minerales pesados de importancia edcmden el cauce de Rio Claro —
sector La Elvira—, Municipio Raul Leoni, estado Bal. Este trabajo se realizo con

la finalidad de obtener minerales de gran imporgaaaivel economico.
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3.2 Bases tedricas

3.2.1 Meteorizacion

La meteorizacion es el proceso por el cual lassiogasus componentes
minerales son alterados in situ por factores meo&rsomo el agua, viento, hielo y/o
guimicos como el agua rica en iones o diéxido dear®, que se percola a través de
las rocas. La remocion del material meteorizadoceeoce como erosion. La
meteorizacion mecénica y quimica son por lo gené&abmenos paralelos o
contemporaneos pero, bajo diferentes condicionesatitas uno de ellos puede
predominar sobre el otro (PDVSA Intevep, 2005).

Todas las rocas, independientemente de su gérsesén) de algun modo
alteradas por los factores de la meteorizacion. hogerales constituyentes en una
roca mostraran variados grados de resistencia raekeorizacion. Los minerales
ferromagnesianos como anfiboles, piroxenos, oliyimicas se alteran a minerales
de arcilla (mayormente a illitas y montmorilonitasarbonatos y 6xidos de hierro.
Los feldespatos se alteran a minerales de aroiégy@rmente caolinita), mientras que
el cuarzo permanece frecuentemente inalteradodséps procesos de alteracion. En
condiciones especiales, estos materiales permanecsitu en forma de suelos o
niveles lateriticos. Los suelos son depésitos @magrarcilla y ademas, materia
organica producto de la descomposicién de seresviv

Los niveles lateriticos son depdsitos ricos enllascde aluminio e hidréxidos
de hierro con menor proporcién de silice. Exhibaa aoloracion rojiza, marrén o
amarillenta, dependiendo de la presencia de hidodxde hierro, y se generan en

condiciones de humedad bajo climas tropicales (PDW&vep, 2005).
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3.2.2 Sedimentos

Son depodsitos de origen detritico, quimicos u dogarproducto de la
destruccion mecanica o de la alteracibn de lassroda las precipitaciones de
elementos disueltos en el agua o de la acumulagdnateria organica en un medio
continental o marino. Segun el lugar de deposioits medios de transporte que han
acarreado el material sedimentario, los sedimeptesien ser fluviales, limnicos,
cridgenos, eolicos. Segun su génesis los sedimgnteden ser: quimicos cuando
provienen de precipitaciones o concentraciones igagn(calizas, dolomitas, sal) y
clasticos cuando proceden de material rocoso quesufiado una destruccion

mecanica (conglomerado, arenisca, pizarras arag)os

En la investigacion realizada los sedimentos sontiple clastico porque
provienen del desgaste mecanico de los aflorangesfgbarea que son arrastrados o
removidos por la accion del rio y son depositadogoema de terrazas, bancos de

arena y conos de derrubios (Brito et al, 1998)

Las corrientes de agua desempefian un papel funtiEneenla sedimentacion
de depodsitos en medios fluviales, ya que influyenla erosion y consecuente
remocion de material proveniente del fondo del kdehrio, asi como aquel de las
orillas del cauce.

Las particulas erosionadas son transportadas poprocesos de traccion,
arrastre y suspension los cuales condicionan lenget@ o configuracion del rio, asi
como también el tipo de depésito, de manera queal@mas y gravas son
transportadas en el fondo del rio, bien sea ptacgéh o arrastre; mientras que las
arcillas, limos y arenas finas son transportadasspspension debido a la accién de
los elementos ascendentes, producto del flujo tenbo (remolinos) (Brito et al,
1998).
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Las crecidas ejercen un papel importante y detemmbén en cuanto a la
definicién de los periodos de maximo aporte sedtaren Durante este lapso el nivel
de agua aumenta y el rio desborda el canal, prodocale esta manera la
sedimentacion de los materiales que se encuentraugpension en el margen del
canal, originando asi los diques. Los diques poseaan importante papel
geomorfologico, ya que estos tienden a limitar tyueturar la geometria del canal,
cuando las crecidas son extremadamente fuertesstasrentia es muy rapida y el
nivel de agua alcanza su cota maxima ocasionangelqio pueda erosionar algunos
puntos del canal y abrir brechas a través de lpsedi o que permite a una parte de
la escorrentia fluvial depositarse directamenteaesdds zonas bajas o llanuras de
inundacion de las corrientes en medios fluvialeg@rt al, 1998).

3.2.3 Trabajo de las corrientes en medios fluviales

Una corriente tiene una capacidad de transportaiicplas de diferentes
tamafios; segun sea la corriente y la densidad derial, habra una distribucion en
zonas diversas de la seccion del cauce (Brito, @98B). El agua que fluye a lo largo

de los cauces de los rios realiza varios trabajos:

3.2.3.1 Transporte: es la cantidad de material unge corriente lleva en cualquier
momento y que constituye su carga es normalmememgele su capacidad, es decir,
la cantidad total que puede transportar bajo um& s condiciones. El tamafio
maéaximo de las particulas capaz de mover una cterggtermina la competencia de
dicha corriente (Brito et al, 1998).

El transporte de los materiales se puede prodedilifdrentes maneras:
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» Solucién: cantidad de materia disuelta contenidal @gua, es transportada en
forma de iones quimicos y se mide en términos dtepae materia disuelta por

millén de partes de agua.

» Flotacion: en el agua, los materiales menos demgeslla son transportados

por la superficie si hundirse.

= Suspension: las particulas de materias solidas@uéarridas por la corriente
turbulenta de un rio constituyen el material enpsnsion, que también se le

denomina carga en suspension.

» Saltacion: los materiales se desplazan dando satbhpsijados por el agua o

por el viento.

» Rodadura: los materiales ruedan empujados pomua agor el viento.

» Reptacion: el viento o el agua empujan los matsjahrrastrandolos por el

suelo o por el fondo del rio o del mar.

= Carga de fondo: los materiales que se mueven argo ldel fondo de una
corriente constituye la carga de dicha corriemegc@ntraste con la carga suspendida
y la carga en solucién. La arena, la grava y lagrfrentos todavia mayores quedan

confinados en la base del fondo constituyendoatajac

Las particulas de la carga de fondo se mueven liataamte de las siguientes
maneras: por traccion o saltacion, cuando unacpi@atbrinca de un punto a otro del
lecho de la corriente, levantada por una corrielet@gua turbulenta y es despedida
hacia adelante, si es demasiada pesada para nraetenesuspension, cae otra vez al

fondo en algun sitio corriente abajo; por rodantdent deslizamiento, algunas
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particulas son excesivamente grandes y pesadas gmralevantadas; aun
momentaneamente por la corriente y de acuerdowcéorma, moverse hacia delante

ya sea por rodamiento o deslizamiento (Brito e1998).

3.2.3.2 Erosion: es el proceso de eliminacion, ldi@gon y arrastre de suelos,
sedimentos y rocas alteradas sobre la superficia tlerra. Generalmente la erosion
incluye la meteorizacién, solucién, corrosion yngporte. La erosion con el posterior
transporte de las particulas y granos es uno ddalderes predominantes en la

formacion de los sedimentos y rocas de origenictastdetritico (Méndez, 2006).

3.2.3.3 Sedimentacion: la sedimentaciéon es la aaodm progresiva de las

particulas transportadas sobre el lecho del riwresel lecho de inundacion o el fondo
de una masa de agua no corriente en la que desambawrso de agua (Brito et al,
1998).

3.2.4 Tipo de régimen y circulacién de corrientes

Existen dos tipos de régimen que van a definieslidamiento del agua en una

corriente:

3.2.4.1 Flujo laminar: no hay mezcla lateral detipalas, las lineas de corrientes

tienden a ser paralelas.

3.2.4.2 Flujo turbulento: el agua se desvia decstsos rectos en una serie de vueltas
y remolinos, el agua de los rios regularmente fldgeesta manera, siendo el flujo
turbulento muy efectivo tanto en la erosion delatate la corriente como en el

transporte de materiales (Caras, 2005).
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3.2.5 Morfologia de los rios

Tomando como referencia el estudio de numerosesyrfistemas fluviales, se
ha demostrado que el canal de un rio se encuelasdicado de acuerdo a su
sinuosidad y al numero de canales activos simwtaeate (Miall, 1978; en Brito et

al., 1998). Los tipos de canales son:

3.2.5.1 Canales rectilineos: el flujo en generakezto y llega a tomar un curso
sinuoso y a producir pequefas barras (barras lkes¢en los lados del canal o incluso
hasta un conjunto entrelazado. El relleno de esinsales puede ser vertical o lateral

y ser similar a los depositos de barra de meantlvs KHos entrelazados.

3.2.5.2 Canales entrelazados: caracterizados podéin| sinuosidad del canal mayor
y una gran complejidad interna representados pules separados por islas o barras
aluviales. El ancho del cauce puede ser de vail@sétros y la profundidad débil 1
— 10 metros. La complejidad y desorganizacion maers debido a la inestabilidad,

pues la geometria del canal y de las barras esttnoamente en movimiento.

Van a ser representados cuando la pendiente derexs¢a es elevada, por

sedimentos con un alto porcentaje de arenas ygrava

3.2.5.3 Canales meandriformes: fuerte sinuosidaencia de un solo canal y
mayor estabilidad morfolégica que en los rios dselos buena organizacion

geométrica en meandros de trazos regulares.

Se forman en las zonas con gradientes topografiébdes y los sedimentos
transportados se caracterizan por una elevada ngiépode sedimentos finos, al
contrario de los rios entrelazados. Los rios méfanores se caracterizan, por una

relaciéon longitud / profundidad menor que en las éntrelazados (Brito et al, 1998).
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3.2.6 Caracteristicas de los depositos fluviales

3.2.6.1 Depositos de barras de meandros: las bsorasedimentos tipicos de
un rio con meandros que se forman por la migralataral del meandro, ya sea en
una llanura aluvial o una llanura deltaica. ElI matemas grueso sedimenta en la
parte mas profunda del canal mientras que el mahteni suspension se deposita en
forma gradacional de arena o arcilla, en la sugertie la barra durante los periodos
de aguas bajas (Cafas, 2005).

3.2.6.2 Depositos de corrientes entrelazadaseboesultado de la alteracion
de las etapas de socavacion por inundacion y postemte, del relleno de multiples

canales interconectados dentro de los limitesalld de un rio.

La estratificacion cruzada (festoneada y tabutir)escala media a grande es la
estructura mas comun y se presenta en la partédm$a secuencia, laminaciones y
rizaduras que pueden ser observadas en las propescidel depdsito. Los
sedimentos tipicos de estos depoésitos son provesiee la saltacion y traccion y el
escogimiento es pobre y moderado. La propuestasimgmwe de depdsito segun Allen
y Segura (1981) en Brito et al, (1998), son:

» Barras longitudinales: representadas por sedimdrgstantes gruesos (grava
y arena gruesa a media). Presentan un débil refieea mas frecuentes hacia la zona

situada aguas arriba del rio.

» Barras transversales: representadas por sedimed®$inos con predominio
de los arenosos y se hallan localizados mas adpags del sistema longitudinal. Su

relieve es mas marcado que el de la barra longialdi
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»Barras con acrecion lateral: se encuentran soldadas margen (orilla) y
crecen lateralmente hacia una orilla. Son comuspscglmente en la parte aguas
abajo del sistema. Estas barras pueden alcanzansiomes importantes de varios
kilbmetros y son efimeras en el tiempo ya que uagepactiva del lecho es

modificada por la crecida.

3.2.7 Ambientes sedimentarios

Se caracteriza por el depdsito que resulta ded@rmadluvial constituido por
canales maduros de alta sinuosidad que migranaletente. Comunmente los
minerales que principalmente predominan en estedgpambiente son el cuarzo, los
feldespatos y las micas mas o menos alteradaseleosentos mas comunes son la

silice o la calcita.

En la carga del lecho de los canales se puedeerpaesclastos de arcillas
provenientes del derrumbe de los albordones. Liasteaisticas litologicas presentes
en una sedimentacion fluvial meandriforme estamstidas por arenas, limos y
arcillas. Las arenas depositadas por corrientedirancionales son tipicas de un
sistema fluvial meandriforme; las fases de este tlp sistema consisten en un
depodsito de canales (acrecion lateral), seguidanmierial fino provenientes de los
bordes de alborddn; los depdsitos residuales cubren superficie erosiva casi
horizontal, sobre ellos aparecen estratificacionzada descansando sobre ellas

laminas cruzadas en pequefa escala (Cafas, 2005).

3.2.8 Analisis granulométrico

De los distintos métodos existentes para realizalisas granulométrico, quiza
el méas utilizado la tamizacion con tamices acoaglo cascada. Para realizarlo se
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coloca un juego de tamices en cascadas, es det@nazlos de arriba abajo por orden

decreciente de luz o abertura de malla.

El producto a analizar se afiade sobre el primeztas decir aquel de abertura

de malla mayor y se somete el conjunto a un movitoieibratorio.

El producto a analizar o producto bruto, quedaritdistio en diferentes
fracciones segun el tamafio de particula denomirs@&ndo

3.2.8.1 Rechazo: producto que se queda sobre &.tam
3.2.8.2 Cernido: producto que atraviesa el tamiz.

En una tamizacion en cascada el cernido de un taontituye la alimentacion
del siguiente, por tanto se obtienen tantos rech&pono tamices constituyan la
cascada y un solo cernido, constituido por el pctmwlgue atraviesa las mallas del
ultimo tamiz de abertura de malla méas pequeiia.

3.2.9 Propiedades de los clastos

Muy importante en la sedimentologia es la desdipade los clastos. Las
propiedades de los clastos reflejan una gran cahtié la historia, del ambiente de la

roca.

Generalmente se observa el tamafo, redondez, icdasdin (distribucion),
relacion entre los clastos, tipos de clastos yiEntacion.
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3.2.9.1 Tamafide los clastos: la clasificacion de los sedimentasticos se basa en
el tamafio de los granos de sus componentes y arefeg condiciones de
sedimentacion. La escala de Wentworth ha sidazatii para diferenciar los tipos de
sedimentos esta clasificacion se divide en bloqggs, guijarros, granulos, arenas,
limos y arcillas. Términos como fino, medio y groe®n utilizados para subdividir
las particulas mencionadas anteriormente. Tamlséangleada para dar nombre a
las rocas detriticas. Por ejemplo, la areniscaist;nen granos minerales de tamafio
arena: menores de 2 mm y mayores de 0,0625 mmingalith estd hecha de
particulas del grado limo: menores de 0,0625 mmn({&2as) y mayores de 0,004
mm (4 micras). La argilita consiste principalmewete particulas de grado arcilla:
menores de 0,004 mm (4 micras). El conglomeradd eststituido principalmente
por particulas del grado cantos-pequefios (entrg $86) mm, o de los grados de

tamafios mayores como son cantos medianos y gréralas 3.1).
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Tabla 3.1 Escala de Wentworth. (Encarta 2009).

CLASIFICACION DE SEDIMENTOS

Limites de Clases de tamafio Término para roca
clase
(Milimetros) Pefiascos
256 Mataténas Conglomerado
16 - Brecha
Guijarros
Rudita
Granulos Rocas rudaceas
0.5 Arenas muy gruesas
Contiﬂuz‘?cién tabla 3.1 Arenas gruesas Arenisca
0.125 Arenita
0.0625 Arenas medianas Rocas arenaceas
0.0312 Arenas finas
0.0156 Arenas muy finas
0.0078 .
Limo grueso L
0.0039 .
Limo medio ' Argilita
Limo fino M Rocas argilaceas
Limo muy fino O Lodolita
L Rocas lodosas

| Lutita

> 4

Arcilla

utita
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Una clasificacion perfecta indicaria un sedimemostituido integramente por
particulas de un solo diametro. Existe clasificacitala cuando la gama de grados de
los tamafios es muy amplia y proporcion de la magstrtenece a los dos grados
extremos, el de tamafos muy pequefos y el de tamafip grandes. Un sedimento
mal clasificado puede incluir, por ejemplo, propomnes representativas de los grados

de arcilla, arena, limo y cantos pequefios.

3.2.9.2 Forma de los clastda forma de los clastos es muy dificil de defidepido
a la irregularidad de los mismos, y en general sede decir que los estudios

morfologicos tienden a definir su geometria emimaproximada.

El transporte sedimentario produce el desgastedeldstos, con la destruccion
progresiva de aristas y vertices, en su tendenaécanzar una configuracion de
minima superficie para un volumen dado, la queesponde a la esfera. A pesar de
esta tendencia general hacia la forma esférica, femuencia no se alcanza ese
estadio fina tedrico, fundamentalmente debido abtimonamiento que representa la

forma primitiva del clasto.

= Esfericidad: se define como el grado en que unaionclastico se aproxima
en su forma a una esfera. La esfericidad estaioakda con las diferencias

existentes entre los distintos diametros o longisutdke los ejes de la particula.

» Redondez: se refiere al grado de angularidad geseptan aristas y vértices
de un clasto. Representa la magnitud y el tipo m@sporte. Un transporte
gravitacional - coluvial corto (sin agua) produdastos angulares. Con la entrada de
los clastos al sistema fluvial empieza el desgastlas particulas pierden su

angularidad.
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» Determinaciones graficas de Forma y Redondez: ¢dsrmdinaciones de la
forma, esfericidad y redondez resultan frecuentéensmuy complicadas. Todo esto
ha conducido a la construccion de graficos y cuadngpresando las siluetas de
diferentes clastos. El de Acosta (2006), por ejemgke combina dos tipos de
esfericidad (alta y baja) y seis tipos de redonflez esta manera, se puede definir

rapidamente dichos parametros mediante analisipa@tivo (Figura 3.1).

=
o]
s 2 A~ ll~1l~l| ]l A~
2 18 aafl OO OO
§ | & W IR LAY AV R\,
Q 1&1 = -
- w lj (Y ';\.\ ~ Iur.\ 2 M
I8 | Ny |
7 |) '.] ‘ f || || l| Il J ‘ l
1 w Baja l.___‘__J \ / L/ » L \_
Muy ilar Sub - Sub - Redondeado Bien
Angular 9 Angular Redondeado Redondeado
Redondez >
4 Porosidad

Figura 3.1 Determinacion de la redondez y esfattide las particulas de los
sedimentos (Acosta, 2.006).

3.2.10 Minerales

Los minerales son sustancias naturales solidasnaftas por procesos
inorganicos, y que constituyen los elementos eaklrsciormadores de las rocas. Se
caracterizan por presentar propiedades fisicas ¢éneas, por una composicidon

guimica caracteristica, que puede ser variable ralede ciertos limites v,



46

principalmente, por poseer una disposicion aténfiieao celda unitaria reticular

diagnéstica para cada especie mineral (Méndez,)2006

3.2.11 Marmita

Depresion formada en el cauce de una corrientdgpaccion abrasiva de la

carga de sedimentos y fragmentos en el agua. (MéBaae6).

3.2.12 Pliegues

Se forman como consecuencia de las fuerzas tea®yicen funcion de la
naturaleza de los estratos y de las condicionesagis que estdn sometidos, estos se

doblan sin llegar a romperse.

3.2.13 Formacion de pliegues

Principalmente existen dos tipos de materialesegpacto de su manera de

deformacion:

3.2.13.1 Materiales fragiles: muestran con aplimactde una fuerza, solo una
deformacion eléstica (el material vuelve a su estaibinal). Con mayores fuerzas
estos materiales se rompen sin mostrar una def@ymatastica, ejemplo: La tiza

puede sufrir una cierta cantidad de fuerzas, penzanse deforma plasticamente. En

un momento el trozo de tiza se rompe (rotura).
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3.2.13.2 Materiales ductiles: con pocas fuerzasigmmuestran una deformacion
elastica (hasta aqui se puede volver a su estautpal), pero con la aplicacion de
mas fuerzas el material muestra una deformaciéstipdé es decir se deforma sin la
posibilidad volver a su estado principal. Si se entian mas las fuerzas también el
material se rompe, ejemplo: Plastecina muestradef@macion altamente plastica y

nunca vuelve a su estado principal.

3.2.14 Plegamiento

Es un producto de una deformacion plastica, esr de@ deformacion sin
fracturamiento o rompimiento. Las fuerzas provoocaa deformacion plastica no
reversible. Este tipo de deformacion ocurre enralgutipos rocas, principalmente
apoyado por un aumento de la temperatura (metasnwji En la naturaleza se
conocen un sin namero en tipos de pliegues. LasemBiones pueden ser de
milimetros hasta kildmetros.

3.2.15 Elementos para describir un pliegue

Para describir un pliegue es necesario conocerstéa® elementos que lo
conforman los cuales son: ejes del pliegue, charmteccion, plano axial, nucleo,
flancos, cabeceo, cresta y valle.

3.2.15.1 Eje del pliegue: linea matemética paraklarumbo principal de la

estructura. El eje tiene un azimut y puede seinadh. El eje sirve para definir en
pocas palabras la corrida de la estructura. Mateamaénte existe una cantidad
infinita de ejes en un pliegue. El conjunto de wdus ejes se llama Plano Axial.
(Figura 3.2).
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PARTES DE UN PLIEGUE

Plano axial

Cresta
Chamela

Flanco Flanco

Nucleo

Figura 3.2 Partes de un pliegue (Wolfgang Griend520

3.2.15.2 Charnela: es el punto mas curvado debydiey la cresta el punto mas

elevado. Muchas veces los dos marcan al mismo [§Eigora 3.2).

3.2.15.3 Direccion: angulo que forma el eje deégulie con la direccion geografica

norte-sur (Figura 3.2).

3.2.15.4 Plano axial: plano que contiene todaslitesas de charnela y corta el
pliegue. (Figura 3.2).

3.2.15.5 Ndcleo: parte mas comprimida y mas intdeigliegue. (Figura 3.2).

3.2.15.6 Flancos: mitades en que divide el plara axn pliegue. (Figura 3.2).

3.2.15.7 Cabeceo: angulo que forma el eje de mietpn una linea horizontal

contenida en el plano axial (Figura 3.2).
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3.2.15.8 Cresta: zona mas alta de un pliegue canlvagia arriba. (Figura 3.2).

3.2.15.9 Valle: zona més baja de un pliegue conbae@ arriba. (Figura 3.2).

3.2.16 Anticlinal / Sinclinal

La ondulacion hacia arriba se llama anticlinal,oldulacién hacia abajo se
llama Sinclinal (Figura 3.3). Un conjunto de pliegugue forma un Sinclinal se llama

sinclinorio. Un conjunto de pliegues que forma urang anticlinal se llama

anticlinorio. (Figura 3.4).

Anticlinal / Sinclinal

Sinclinal

Figura 3.3 Partes del pliegue — Anticlinal y sinali(Wolfgang Griem, 2005).
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Figura 3.4 Conjunto de pliegues — Sinclinorio y Anticlinorio. (Wolfgang Griem,
2005).

3.2.16.1 Caracteristicas del anticlinal y sinclinal: en el anticlinal, el centro es un eje
de simetria, los dos lados del anticlinal muestran direcciones (de inclinacion)
diferentes, los estratos se inclinan siempre hacia los flancos, en el centro el
buzamiento es pequefio o cero (estratos horizontales), del centro hacia los flancos el
buzamiento aumenta y en el centro (nucleo) afloran los estratos mas antiguos,

mientras que en los flancos los estratos mas jovenes (Figura 3.5).

Figura 3.5 Caracteristicas del anticlinal (Wolfgang Griem, 2005).
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En el anticlinal, el centro es un eje de simetidg, dos lados del sinclinal
muestran direcciones (de inclinacion) diferentepuestas; 180°), los estratos se
inclinan siempre hacia el ndcleo, en el centro wtamiento es pequefio o cero
(estratos horizontales), del centro hacia los fhanel buzamiento aumenta y en el
centro (nucleo) afloran los estratos mas jovenenimds que en los flancos afloran

los estratos més antiguos (Figura 3.6).

nucleo
joven joven antiguo

flanco

Figura 3.6 Caracteristicas del sinclinal (Wolfg&rem, 2005).

3.2.17 Diaclasas

Fracturas sin desplazamiento transversal detectsdiie con poco movimiento
extensional. Son las fracturas mas frecuentes éosttos tipos de rocas. En la
superficie son mas frecuentes que en altas prafadds. Tienen una extension de
milimetros, centimetros hasta pocos metros. Normaden existen en una masa
rocosa sistemas de diaclasas que se presentan eetnacturas paralelas o
subparalelas que se cortan entre si en angulasidiefiy tienen una cierta simetria.

Algunas diaclasas estan rellenas con calcita s otioerales.
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Aparte de diaclasas tectonicas existen diaclasasrigen no tectoénico, tales
como: fisuras de enfriamiento; que tienen su oriderante el enfriamiento de una
roca magmaéatica (Materiales o rocas calientes qupast mas espacio con la misma
cantidad de materia fria), grietas de desecac®iorsnan durante la desecacion de
un barro o lodo bajo condiciones atmosféricas egabcurriendo una disminucién
del espacio ocupado y la superficie se rompe efg@uds y fisuras de tension
gravitacional; ocurre sobre estratos inclinadoseypsede observar bajo algunas
condiciones un deslizamiento de las masas roca@gas &bajo. Al comienzo de este

fendmeno se abren grietas paralelas al talud.

3.2.18 Fallas

Son roturas en las rocas a lo largo de la cuaémidd lugar algiin movimiento.
Este movimiento se llama desplazamiento. El origenestos movimientos son
fuerzas tectonicas en la corteza terrestre, laeymovocan roturas en la litosfera.
Las fuerzas tectonicas tienen su origen principateneen el movimiento de los

continentes.

3.2.18.1 Fallas con desplazamiento vertical: egltrgrupo de las fallas verticales se
puede distinguir fallas normales y fallas invergadlas normales son un producto de
fuerzas extensionales, mientras que las fallasrsageson producto de fuerzas de

compresion (Figura 3.7).
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Fallas con desplazamiento vertical
Falla Normal Fallainversa

Figura 3.7 Fallas con desplazamiento vertical (\@&ify Griem, 2005).

3.2.18.2 Fallas con desplazamiento horizontal:texigrincipalmente dos tipos de
fallas con un desplazamiento horizontal: Fallas consentido del movimiento
sinestral, contra reloj, y fallas con un sentidbdisplazamiento destral, sentido del

reloj (Figura 3.8).

Fallas de rumbo: Desplazamiento horizontal

Figura 3.8 Fallas con desplazamiento horizontall{ysiag Griem, 2005).
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3.2.19 Indicadores directos de fallas

Generalmente se puede diferenciar entre indicaddirestos u indirectos de
fallas. Los indicadores directos definen una fain por ciento; es decir sin dudas.
Estos tipos de indicadores se pueden observartalimeate en la falla. Los

indicadores indirectos definen una falla con umataicantidad de incertidumbres y
dudas.

3.2.19.1 Desplazamiento: el desplazamiento de oitd geoldgica u otra estructura
geoldgica indica la actividad tectonica. Desplazamus tectdnicos en el terreno
marcan siempre una falla (Figura 3.9).

Desplazamiento

WG99 J
Fallas50.cdr

Figura 3.9 Desplazamiento de una unidad geoloitafang Griem, 2005).

3.2.19.2 Estrias: lineas finas que se observapaadie un plano de falla. Estas lineas
indican ademéas la orientacion del desplazamienfmosiblemente el sentido. Se

encuentra en casi todos los lugares y el reconentmies facil (Figura 3.10).
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Figura 3.10 Estrias arriba de un plano de fallal{y¢ng Griem, 2005).

3.2.19.3 Diaclasas plumosas de cizatlarante un movimiento tecténico se pueden
abrir pequenfas fracturas, las cuales se rellemacaloita, yeso o cuarzo. La forma es
siempre como una “S” y en dimensiones entre miliosgbasta metros (Figura 3.11).

Falla con diaclasas
plumosas

e
\ R

Figura 3.11 Diaclasas plumosas de cizalla (Wolfgarigm, 2005).

3.2.19.4 Arrastrescerca de una falla las rocas pueden deformarséigalénente. Se
puede observar un leve monoclinal hacia el pdmda falla. Las dimensiones son
entre centimetrosy metros. Normalmente fallas granchuestran este fenémeno
(Figura 3.12).
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Figura 3.12 Zona de arrastre con leve monocliaeiahel plano de la falla
(Wolfgang Griem, 2005).

3.2.19.5 Brechas de falla (Kataclakitpor la energia del movimiento algunas veces
las rocas en la zona de falla se rompen y se @uielpara formar una brecha

tectonica o brecha de falla. Las brechas de faltemalmente muestran una dureza
menor que las rocas no afectadas. Por eso morgaibginte una brecha de falla se ve

como depresion (Figura 3.13).

Bracha de falla

WG9 /

Figura 3.13 Zona de Brecha de falla (Tomado de ydol§ Griem, 2005).
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3.2.20 Direccioén de inclinacion

Marca hacia donde se inclina el plano o la proyecbiorizontal de la linea de

la maxima pendiente.

3.2.21 Rumbo

Es la linea horizontal de un plano. El rumbo sedpugefinir como la linea que
resulta por la interseccion del plano geolégicor po plano horizontal. Puede
imaginarse una superficie de agua (que es siengpizohtal) se hunde el plano hasta

la mitad, la linea hasta donde se mojo el plan® slerumbo.

3.2.22 Buzamiento

Es el &ngulo que forma el plano a medir con respagblano horizontal.

3.2.23 Gneis

Roca metamorfica bandeada de grano medio a gruetas ue predominan
los minerales alargados y granulares. Los minerates comunes en el gneis son el
cuarzo, el feldespato potésico y la plagioclasa eic sodio. La mayoria de los gneis
también contienen cantidades menores de biotitacowvita y anfibol que desarrollan

una orientacion preferente (Méndez, 2006).

Durante el metamorfismo de grado alto, los comptasenlaros y oscuros se
separan, dando a los gneises su aspecto bandedamirar caracteristico. La
mayoria de los gneises tienen una composicioncélgi a menudo derivan de

granitos o de sus equivalente afanitico, la righMéndez, 2006).
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3.2.24 Anfibolita

Roca metamoérfica compuesta principalmente por ahfilplagioclasa y
cantidades menores de mica, cuarzo, epidota. Estagpueden originar por
metamorfismo regional de grado medio (recristal@aale minerales) a partir de
rocas igneas intermedias y maéficas, tales comoalifas, Andesitas, Basaltos,
Gabros, Diabasas; ademas de la recristalizaci@s estas también pueden formarse
por metasomatismo de rocas carbonatadas. Si laoditdies de grano muy fino su
protolito es un basalto, si es de grano medio uiadd3a y si es de grano grueso el
protolito es un Gabro, de esto dependera el modgadeniento (domos o cualquier

otra estructura ignea) (Méndez, 2006).

3.2.25 Cuarcitas ferruginosas

Roca metamorfica compuesta principal o completaengydr cuarzo. En
condiciones de metamorfismo de grado medio ha @teVas granos de cuarzo se
funden o desarrollan en un intercrecimiento y codadoca se fractura o se rompe,
la separacidén no necesariamente es entre los bdedes granos originales sino que
puede ocurrir entre los mismos granos. La cuasstaormalmente blanca pero los
oxidos de hierro pueden generar tintes rosado$izmsp mientras que los minerales

oscuros pueden darle una apariencia gris a gris@$béndez, 2006)



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Nivel de la investigacion

De acuerdo con el objetivo general y el problenaatglado, este trabajo posee
un nivel de investigacion del tipo analitico, dgsttvo y de campo. Analitico, ya que
las muestras obtenidas en campo son llevadas eatabo para analizarlas y luego
interpretar los resultados obtenidos; descriptidehido a que estudia y describe las
caracteristicas geologicas del area de estudiog yampo por cuanto se realiza

trabajo de campo, recolectando muestras y obsesasdaracteristicas del area.

4.2 Disefio de la investigacion

La caracterizacion de los sedimentos presente$ @auee del rio Claro tiene
un disefio de investigacion del tipo documental ya, @sta basado en la obtencién y
analisis de datos provenientes de materiales de} atros tipos de documentos, asi
como también una investigacion de campo, debidou@ ¢ fundamenta en la
recoleccién de datos directamente del lugar doruderen los hechos. (Balestrini,
2002). (Figura 4.1).

59
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Selecddn del drea de estudio.

Etapa de oficina

Reconodmiento del

Araatclaaeti

<

Recopiladdn bibliografica y cartografica

Planificacion de trabajo de campo

Etapa de Laboratorio

Posicionamiento y
toma de muestras
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|

Analisis

Anélisis morfolégico

Analisis

|

Interpretadon y
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naje

Digitalizacion de mapa
sefialando |as unidades
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v 10S

}‘ Elaboracién del ||

Figura 4.1 Flujograma de la investigacion.
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4.2.1 Etapas para el desarrollo del proyecto

4.2.1.1 Seleccion del area de estudio: esta se dels condiciones geoldgicas
favorables para la presencia de minerales de smnem@ndmico, debido a la presencia
de fallas tanto por el Sur como por el Norte e acj@nes de soluciones hidrotermales
por la presencia de diques de pegmatitas y digeiesiarzo.

4.2.1.2 Etapa de oficinrdecopilacion bibliografica y cartografica del adeaestudio:

se realiz6 la recopilacion bibliogréfica de tratsajealizados en la zona, ademas de
textos de Geologia fisica, Geologia estructura¢girfBentologia. Asi como también,
se utilizaron las informaciones cartograficas deb&jo de grado realizado por
Gutiérrez, J. y Ramos, M. 2008, del informe geaogie avance de C.V.G TECMIN
(1991) y del campamento Guri a escala 1:100.000.

» Planificacion del trabajo de campo: Consistio elcarblos sitios de muestreo
en la informacién cartografica ya estudiada, toroasa cuenta el trazado del cauce
de Rio Claro. También determinar las unidadesoliichs presentes en el cauce de

Rio Claro que fueron sefialadas por los trabajesanencionados.

4.2.1.3 Etapa de campo Reconocimiento del areatddie: Consiste en verificar las

caracteristicas fisicas y litologicas presentesl @auce de Rio Claro.

» Posicionamiento y toma de muestras de sedimentosistié en la toma de
cinco muestras de sedimentos de los sitios yaas#dmlen el cauce de Rio Claro, en
la etapa de oficina a una profundidad de 60 cnm ynatro de ancho de las calicatas
(M1, My, M3, My y Ms). Las coordenadas UTM de los sitios de muestreosuestran

en latabla 4.1.
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Tabla 4.1 Coordenadas de puntos de muestreo.

Punt Coordenada Coordenadas
0s s Este Norte
M1 475126 871395
M5 474679 871067
M3 474534 869944
Mgy 474245 870738
Ms 473298 870581

4.2.1.4 Etapa de laboratorio Analisis granulométran este analisis se determind la
granulometria a cinco (5) muestras 1i(MM2, M3, M4, Ms) mediante el ensayo
mecanico por tamizado, con el fin de determinadiktribucion porcentual del

tamafio de las particulas de los sedimentos.

Los datos del analisis son expresados medianteggs&ompuesto, a través de
curvas de frecuencia de distribucion de tamafioneasugranulométricas, para definir
el material segun el tamafio, se empleo la tabtdadéficacion de Wentworth (1976).

» Procedimiento:

Cada muestra fue secada y homogeneizada.

Todas las muestras se cuartearon o redujerorzamtlo el cuarteador de Jones,

tantas veces fue necesario.

Se peso cada tamiz y 500 gramos aproximadamerdad@emuestra, anotando
en una hoja cada peso.
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Se coloco la muestra pesada en el juego de tamisedlevaron a un vibrador

Ro — Tap y se dejo un aproximado de 15 minutos.

Luego se peso nuevamente cada tamiz con la muestraida y se anoto el

nuevo peso en la hoja de datos.

El material retenido es calculado por diferencigpesos. Su error admisible de

la suma de sus retenidos, no debe ser mayor denibgr

Se procedié al calculo del porcentaje de matee&nido, tomando como

referencia la cantidad inicial de cada muestra.

Se calculo el porcentaje de material acumuladogezsr, la sumatoria del

porcentaje retenido.

Se gréfico para cada muestra una curva de distbibbigranulométrica con los
datos de las hojas de célculo de las muestras gabmilaron los siguientes
parametros: Coeficiente de escogimiento (So), Ciesfie de sesgo o simetria (Sk),
Curtosis 0 agudez del pico (K).

» Materiales: los materiales utilizados para el amjranulométrico fueron los
siguientes:

Juego de mallas n°: 5, 10, 20, 35, 60, 120, Pan.

Vibrador Ro — Tap.

Cepillo de alambre.

Brocha y envases.



Balanza digital.
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» Andlisis mineralégico de los sedimentos: paraizaeleste analisis fue

necesaria la separaciéon de minerales pesados dwrirlesales livianos mediante el

método de Bromoformo y se efectud a cinco (5) masgM1, M2, M3, M4, M5) de

sedimentos.

Los minerales

pesados, aquellos cuyo peso espeo#s mayor que el

Bromoformo 28 g/cn? provienen de los minerales constituyentes de da roadre

gue resistieron a los procesos destructivos deamedeion, intemperismo, abrasion

y disolucion. (Tabla 4.2).

Tabla 4.2 Peso especifico de los Minerales liviagesiipesados y pesados
(Krumbeinm y Sloss, 1969 en Cafas, 2005).

Minera )
) Minerales
Mineral les
o Pes . Pes | pesados (s Pes
es livianos semipesados
0 0 hunden en e o
(flotan en el | (se hunder » »
especifico especifico| yoduro de| especifico
Bromoformo) en el yodurg )
_ metileno)
de Metileno)
_ 2- Musco 2,9
Zoolitas _ Granate 4,3
2,4 vita 0
Tremol 2,9- Almandin
Yeso 2,3 _ 4,1
ita 3,4 a
Glauco Glauco 3,0 Espinela
) 2,3 ) 4,1
nita fano 7 cromifera
Feldesp 2,5- Biotita _
3,1 Rutilo 4,2
atos 2,6 (pobre en
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He)
Feldesp _
2,6 Piroxe
atos 3,1 Cromita 44
o 1-2,76 no
calcosddicos
Escapol 2,6- Apatit 32 Titaniferr 4,6
itas 2,75 0 ’ ita 5
Calcedo 2,6 Andalu _ 4,2-
3,2 Circon
nia 36 cita 4.7
Nefelin 2,6 Fluorit
3,2 [Imenita 45
a 3 a
Cordier 2,6 Turmal .
. ) 3,2 Pirita 5,0
ita 4 ina
2,6 - .
Cuarzo . Zoisita 3,3 Hematita 5,1
_ 2,7 Sillima _ 51
Calcita ) 3,3 Magnetita
2 nita 7

Para este ensayo se empleo el material retenigbtamiz n° 35 productos del
tamizado realizado en el andlisis granulométrico.|® general los minerales pesados
yacen como elemento secundario o accesorios ddetias areniscas, llegando a
conformar en ocasiones el 0,1 o 0,2% de la rocalees, si la roca es de origen
igneo, sedimentario o metamorfico. Los mineralesages se clasifican segun su

naturaleza y composicién en los siguientes grupos:

» Minerales opacos: son aquellos compuestos pordeat@s elevadas de hierro

(Fe), entre ellos tenemos: pirita, ilmenita, hetaatnagnetita, leucoxeno y limonita.
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» Minerales metaestables: estan constituidos porx@irm, epidoto, granate,

anfiboles, apatito, olivino y andalucita.

» Minerales ultraestables: conformados por circommalina y rutilo. La
abundancia de circon indica proceso de abrasiéo gtaque quimico que ha sufrido
el sedimento, ademas esta propiedad define sri@ya ha sido retrabajada o no.

» Procedimiento: se tomaron las muestras previantantezadas y se coloco a
hervir cada fraccion de muestra por espacio de 3@ minutos; con una solucion de
acido clorhidrico (HCI) del 20% al 0% para disolles carbonatos y oxidos de
hierro. Luego se procedié al lavado de las muestfagcciones con agua destilada y
los residuos fueron hervidos por espacio de 15 mi8Qtos en una solucién de acido

nitrico (HNG;) del 10% al 20% para disolver los sulfurosos.

La separacion de los minerales pesados de londisige realizd utilizando
Bromoformo de 2,8g/cfde densidad, en un tubo de harada (tubo en foeneeidh),
se agitd en forma horizontal, los minerales pesatosenzaron a sumergirse y los
livianos a flotar, luego se abrié la llave de pdsbtubo recogiendo los minerales en
un papel filtro, calentandose nuevamente para cadsey posterior analisis. Para el
analisis en si, se procedio a extraer los minerakggnéticos (magnetita) con la ayuda
de un iman; luego se observo con una lupa binodok minerales presentes,
separando cada mineral semejante en vidrios degp@i@olor, forma, alteracion, etc.

Se colocaron en orden decreciente de abundancia.
» Materiales: la realizacion de este andlisis seollavcabo con los siguientes
elementos:

Acido clorhidrico (HCI) del 20% al 0%.

Agua destilada, Acido nitrico (HN{del 10% al 20%.
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Bromoformo de 2,8 g/chn

Tubo de harada.

Papel filtro.

Lupa binocular.

Espatula metélica para separar minerales.

Vidrios de reloj

Balanza digita

Iman.

= Analisis quimicos este analisis permitié determinar las cantidadestas de
los constituyentes de las muestras y asi sefalapasible uso industrial. La
realizacion de los andlisis quimicos se llevé aocai cinco (5) muestras (MMz2,

M3, Mas, Ms) de sedimentos.

» Procedimiento: los analisis quimicos se realizanrdos etapas que son las

siguientes:
= Analisis fisicos
Trituracion: la trituracion de muestras se llevocabo con dos tipos de

trituradoras las cuales son las siguientes: Mataipuodillo; con la finalidad de

reducir el tamafio de la muestra hasta convertirlpotvo.
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Tamizado: las muestras se tamizaron utilizandaralz Tyler n® 140 y el Pan,
el procedimiento se realizé de forma manual, laacidon dependié de la cantidad

retenida en el Pan de mas o menos unos 5 gramos.

Pesado: con una microbalanza electronica se pesgpmaximado que varia

entre 0,2 a 0,1 gramos de cada muestra.

Después de realizado el analisis fisico se procadla preparacion de las

muestras para ser analizadas quimicamente meeissitpiiente procedimiento:

En primer lugar se tomaron las muestras pesadaspamte de analisis fisicos y
se colocaron en Beckers de 250 ml de capacidad.

Se procedié a solubilizar las muestras, con la aydel un reactivo llamado
Agua regia, el cual es una mezcla de acido nitkthOs3) y acido clorhidrico (HCL),
en la proporcion 1:3, a cada muestra se le agrégol 8le agua regia, calculado de la
forma siguiente tomando como base 2.5 muestras detal de 5 muestras @Mz,
M3, M4, Ms):

1 muestra —— 30 mlde Aguaregia
2.5 muestras —»X

X= 7%nl de Agua regia para 2.5 muestras.

Como la proporcién de agua regia 1:3, es decir(hparte de acido nitrico
(HNQOs) por tres (3) de acido clorhidrico (HCL), paratatal de cuatro (4) partes.

75 ml dauagegia = 4 partes de agua regia
4 partes — 75 ml de agua regia
1 parte(#i®NO3;) —> X



69

X=18.75 ml de (HNG)

Es decir para la preparacion de agua regia se toni&.75 ml de (HN@) y el

resto es de HCL hasta completar los 75 ml de aggia.r

Terminada la elaboracion de agua regia se proctidmedecer cada una de
las muestras con agua destilada y se agregé lod 8@ agua regia, posteriormente
las muestras se colocaron en una plancha de calenta a una temperatura de 80°
centigrados, por un tiempo aproximado de 30 minukste procedimiento fue
realizado bajo una campana de extraccion pararefdsaemanaciones de gases

toxicos.

Luego se inici6 el filtrado de muestras las cuéleson previamente retiradas
de la plancha de calentamiento y dejadas enfrieiehdo uso de gradillas donde se
colocaron embudos con papel filtro y matraces dfisase vaciaron las muestras
para que su filtracién, cuidando de retirar toditidio de muestra con la ayuda de una
pizeta de agua destilada tanto del papel filtro@al®l Becker, luego de filtradas se

agregd agua destilada hasta la linea de aforocpanpletar.

Posteriormente se midieron las concentracionesgdelémentos quimicos en el

equipo de absorcién atémica.

Analisis quimicos: Estos consisten en medir las concentraciones de los
elementos quimicos presentes en las muestras astralel método de
Espectrofotometria de Absorcion Atomica, el cuabasa en el principio de la luz
producida por una lampara catodica, la cual tiemeateristicas particulares de
acuerdo al elemento que pasa por esta luz. EsfmtaniPerkin elmer, modelo 2380),

emite longitudes de ondas y el elemento es vaplwizd paso de luz. A mayor
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concentracion mayor serd la absorcion. Los resedtad midieron con soluciones

estandares.

Se realizaron los calculos de la siguiente manera:

Se miden muestras estandares o de patrones cosaebelemento de interés.

Se mide el elemento de interés de las muestras.

Se realizaron curvas de calibracion de los estésdapatrones.

Se interpolan las mediciones de las muestras dgésiten las curvas de

calibraciéon y con el fin de obtener las concentraes.

Se calculan los porcentajes a través de la siguféntula: (ecuacion 4.1).

% = CxD/10.000xW

Donde:

C: es la concentracion de la muestra.

D: es la dilucién de la muestra.

W: es el peso de la muestra.

= Materiales: Para llevar a cabo este andlisis seudsn de los instrumentos:

Trituradora de mandibula.
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Trituradora de rodillo.

Mortero con mango

Microbalanza electrénica.

Soporte universales.

Plancha de calentamiento.

Cristaleria: Beckers, fiolas, embudos.

Espectrofotometro de absorcion atomica (perkin gliiedelo 2380).

Estandares de los elementos a determinar.

= Analisis Morfologico de las particulas (Redonde®ste analisis fue
practicado en cinco (5) muestrasi(MWl2, M3, M4, Ms) de sedimentos, empleando el
material retenido en el tamiz n°® 35, producto adlliais granulométrico. Para tal fin
se seleccionaron un promedio de 250 granos portragepara ser observados
posteriormente en un microscopio electronico.

El analisis morfolégico esta basado en la formapresentan las particulas que
constituyen los sedimentos, la redondez de un ssdores un elemento que define la
historia y naturaleza geoldgica del mismo. Estématro se encuentra relacionado

con la agudeza o suavidad de las aristas de utiaypadeterminada.

Esta caracteristica proporciona informacion acetelgrado de madurez y

composicion de un sedimento. Una particula puedargpilosa cuando presenta muy
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poco 0 ningun desgaste, subangulosa cuando muestyas visibles de desgaste,
producto del transporte o abrasion, subredondeadicterizada por presentar las
caras originales completamente desgastadas y fmadmuna particula bien
redondeada cuando esta carece completamente daragsoriginales y la superficie
esta constituida en su totalidad por curvas ampitata propiedad define el grado de
madurez del sedimento, producto del proceso depaate, abrasion, disolucion y

meteorizacion al cual ha sido sometido.

» Procedimiento: el contaje se realizé después derhabmogeneizado cada
muestra y mediante la observacion de una pequefeagmestas bajo un campo del
microscopio, teniendo una tabla con los tipos den& de grano (anguloso,
subanguloso, subredondeado, redondeado y bien deddn). Cada particula
examinada fue anotada en la casilla correspondierge repitio en cada muestra
hasta obtener 250 granos observados por muestgn ke calculo el porcentaje de
cada tipo para proceder a clasificarlas.

= Materiales

Pinzas.

Lupa.

Microscopio electronico.

Palillo y vidrios de relo;j.
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4.3 Interpretacion y analisis de resultados

Establecer las unidades geoldgicas, clasificae@ingento tomando en cuenta
la escala de Wentworth, deducir si la procedeneidod sedimentos es cercana o
distante, determinar la roca de la cual provienem $edimentos, interpretar la
presencia de minerales de interés econémico comm el

4.4 Digitalizacion del mapa geologico sefialando e@renaje y los sitios de

muestreo

El mapa geolégico de Rio Claro — sector La Elveadgitalizo a través del
programa AUTOCAD 2009, a escala 1:50.000 (Anexo 1).

4.5 Redaccion del informe final

Después de haber recopilado la informacion, reddizy analizado los
diferentes ensayos de laboratorio de las muestiategretados los resultados, se
procedio a la elaboracion del informe final en whicse ve plasmado el contenido y
las fases en las cuales se desarrollo el trabajovéstigacion realizado desde su

inicio hasta la culminacién del mismo.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Unidades geoldgicas

En base a los trabajos realizados por otros, yaiowados, y a la descripcion
macroscoépica de las distintas litologias y de &mirsentos presentes en el cauce de
Rio Claro, el area de estudio se encuentra repesiepor las unidades geoldgicas

como el Complejo Imataca y sedimentos recientes.

Las rocas del Complejo de Imataca, fueron defined&svés de las anfibolitas
presentes en el cauce de Rio Claro, que en un tahRio tienen una direccion de
foliacion N30° W, que es similar a la direccionloe diques de pegmatita, de cuarzo
y de las diaclasa; mientras que la direccién dadidn de las anfibolitas cambia en la
cercania del puente de Rio Claro debido a losnsestde fallas presentes en el area.
Asi como también la existencia de rocas como geisetabasaltos y otros ayudan a

definir dicha unidad geoldgica (Figura 5.1).
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Figura 5.1 Afloramiento de Anfibolita con vetasamrzo paralelas a la
foliacion.

Los sedimentos recientes se presentan a lo laegaalice de Rio Claro
descansando sobre las anfibolitas, las cuales ggreni de la meteorizacién de las
rocas pertenecientes al Complejo de Imataca y estdstituidos por: arenas gruesas
a media con tendencia a fina. Ademas se pudo daos&vpresencia de muchos
blogues de cuarzo transportados. (Figura 5.2).
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Figura 5.2 Llanura de inundacion en Rio Claro.

5.2 Andlisis granulométrico

5.2.1 Resultados

Para el analisis se tomaron en cuenta cinco mgesaa particulas que las
conforman pueden clasificarse como arena gruesedsamon tendencia a fina bien
escogida (So0<2.5), quedando retenido en los tamit@9 y 35 el mayor porcentaje
de aluviones o sedimentos en la mayoria de lastrage&os valores de los calculos
de las medidas estadisticas se presentan en la 3.4bl



Tabla 5.1 Resultado del analisis granulométrico.
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Muestra Dm Q1 Qs So Escogimiento Sk Fraccién
MS-1 0,37 1,2 0,5 0,60 Bien Seleccionado 1,27 Grugs
MS-2 0,90 1,6 0,71 0,66 Bien Seleccionado 1,12 Gruesa
MS-3 1,21 1,7 0,70 0,64 Bien Seleccionado 0,99 Medi
MS-4 1,00 1,8 0,79 0,66 Bien Seleccionado 1,19 Sau€
MS-5 0,50 1,4 0,61 0,66 Bien Seleccionado 1,30 U6

5.2.2 Interpretacion

Las muestras arrojaron que los sedimentos tienen bscogimiento (So0<2.5);

con un escogimiento maximo hacia las fraccionessgrs, lo que es indicativo de que

los sedimentos se encuentran cercanos a su fuerdegen y posiblemente fueron

depositados por corrientes de fuerte energia.

5.3 Analisis morfoldgico

5.3.1 Resultados

La mayoria de las muestras de aluvidon presentanmig@ana proporcion de

granos subangulosos (71%) a angulosos (21%s).detalles se muestran en la tabla

5.2.
Tabla 5.2 Resultados de Andlisis morfolégico dedlosiones de Rio Claro.
N° de
Muestra | Anguloso | Subanguloso| Subredondeado| Redondeado
Granos
M-P1 46 155 16 2 250
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M-P2 52 134 10 4 250
M-P3 16 178 6 1 250
M-P4 15 160 5 3 250
M-P5 17 150 7 5 250
Total 146 777 44 15 1250

5.3.2 Interpretacion

Este estudio morfolégico de aluviones presenta ayomporcentaje de granos
subangulosos, lo que es indicativo de poco tratspsin embargo en las muestras se
observo un pequefo porcentaje de granos subredinxl€&o) a redondeadas (1%),

mostrando signos de transporte y desgaste (redaheldas aristas), debido a la

abrasion. (Figura 5.3).

Subredondeado

Redondeado
1%

BAnguloso
OSubanguloso

BSubredondeado

ORedondeado

Figura 5.3 Resultados del Andlisis Morfolégico de $edimentos del cauce de

5.4 Analisis mineraldgico

Rio Claro.
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5.4.1 Resultados

Los resultados del analisis mineraldgico efectuadainco muestras de
aluviones, estan representados en las figura$545.6, 5.7 y 5.8 que se encuentran

en orden de abundancia decreciente.

5.4.2 Interpretacion

De acuerdo con los minerales pesados, caractedstie los diferentes tipos de
rocas, se puede asegurar que los minerales cyestis del material analizado son
de origen metamorfico.

El andlisis de las muestras arrojo como resultago &l mayor porcentaje de
minerales constituyentes recaia en los mineralésnbs (86%), siendo el mineral
mas abundante el cuarzo (86-75%), los mineralesadpss representados por

magnetita, hematita, ilmenita y hornblenda se emicae en pequefia proporcion.

Se puede afirmar que las rocas de las cuales fuksgregados los aluviones
analizados estan asociados a metamorfismo deralo,gcorrespondiente a las facies
de las anfibolitas y granulitas, debido a la pregede minerales caracteristicos de
estas facies (anfiboles y granates, respectivaineoitego minerales accesorios en las
muestras, lo cual es indicativo de estas facies.

Asimismo la presencia de circon es también unaeeeid de abrasion, aunque

solo se encuentre como mineral secundario o adod$aguras 5.4, 5.5, 5.6, 5.7, 5.8)
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3% 2%

MUESTRA 1

W Cuarzo

M Fragmento de roca
m Magnetita

m Hematita

® Horblenda

Figura 5.4 Resultado del Analisis mineralégico de M

2%

1%

MUESTRA 2

M Cuarzo

M Fragmento de roca
M |Imenita

M costraferruginosa
B Magnetita

W Horblenda

Figura 5.5 Resultado del Analisis mineralégico d& M
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3% 1%

MUESTRA3

M Cuarzo

M Fragmento de roca
W lImenita

W Magnetita

M Horblenda

Figura 5.6 Resultado del Analisis mineralégico d& M

3% 1%

MUESTRA4

M Cuarzo

M Fragmento de roca
W Hematita

m Clorita

m Circon
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Figura 5.7 Resultado del Analisis mineralégico dé& M

MUESTRAS

W Cuarzo

H Mica

W Fragmento de roca
M Hematita, llmenita

M Circon

Figura 5.8 Resultado del Analisis mineralégico d& M

5.5 Andlisis quimico

5.5.1 Resultados

Los resultados de los andlisis quimicos se encrergn la tabla 5.3.

5.5.2 Interpretacion

Los resultados de los analisis quimicos realizadias muestras de sedimentos
tomadas en el cauce de rio claro, se ve reflejadoetielemento que se encuentra en
mayor proporcion es el silice (g0 seguido por el manganeso, el zinc y el cobre;

con la presencia de estos elementos ademas deb grefrplomo se intenta poner en

evidencia que la zona pudiera tener cierto poteacidfero, pero cabe destacar que
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este resultado obtenido son trazas de los elemantes mencionados y por lo tanto

no se puede afirmar su existencia hasta que deteamine un posible yacimiento.

Tabla 5.3 Resultado de los andlisis quimicos erstragde los aluviones de

Rio Claro.
M
S N C C Z d M
M ) angan- ) _
ilice iquel romo | obre lomo | inc ro ercurio
uestra _ _ eso
. (Si02 (N1) (Cn (Cu) (Pb) | (Zn) | (Au) (Hg)
N ) (Mg)
) % ppm ppm ppm ppm | ppm | ppb ppb
ppm
01 1. 1. 4 8.0 6 1 <
91,88
10 72 15 9 27 A1 .85 0.1
02 1. 1. 5 9.8 5 2 <
90,01
12 35 13 5 .32 A2 A7 0.1
03 1. 1. 4 8.2 6 3 <
90,76
11 87 72 3 24 19 43 0.1
04 9 1. 1. 4 9.3 5 2 <
0,60 |12 23 .87 4 .18 .36 .54 0.1
05 9 1. 1. 4 8.9 6 3 <
0,77 |09 20 94 6 15 .09 .32 0.1




CAPITULO VI
GEOLOGIA ECONOMICA

En la zona de estudio la investigacion se basoaecatacterizacion de los
sedimentos; ya que el rio Caroni por sus fuertageotes, corresponde a un rio en el
estado joven del ciclo erosion, desfavorable a ddinsentacion. Sin embargo,
localmente en sus afluentes como lo son los rigd@mbde estudio se forman terrazas
aluviales, las cuales se ven beneficiadas principale por afloramientos de rocas
resistentes donde chocan las corrientes de agaadoeina zona protectora para el
arrastre, favoreciendo asi la sedimentacibn a a&stole agrega que dichos
afloramientos presentan fisuras y depresiones gue@nstantemente rellenadas por
materiales traidos por la corriente, donde se alamminerales pesados; ofreciendo
una reserva casi infinita de dichos minerales, doales son producto de rocas

mineralizadas del Complejo de Imataca.

De acuerdo a los resultados obtenidos a travésoslediferentes andlisis
realizados en las muestras recolectadas del aresstddio, se determiné que los
minerales livianos (cuarzo) constituyen el mayaicpotaje, los cuales se encuentran
formando depésitos de materiales sueltos como grawenas gruesas, dejados por
el curso del Rio, mientras que los minerales pespdwvenientes de la disgregacion
de rocas pertenecientes al Complejo Geoldgico ddalta se encuentran en poca

proporcion.

Aunque en el area de estudio no se encontr6 depddé minerales pesados de
importancia econdmica, en estudios realizados Ipmsgtuto de Geologia y Minas —
Region Guayana en la hoja N° 7539 Campamento GurEreero de 2004 se
determiné la presencia de depositos auriferos eégsaercanas, calculando reservas
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de 24 gr/ton, es decir, es considerada una buereapara la explotacion de minerales

auriferos, rocas ornamentales y materiales de rcamaghn.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

*En base a los trabajos realizados por otros aytgeesnencionados, y a la
descripcién macroscopica de las distintas litolgiae los sedimentos presentes en
el cauce de Rio Claro, el area de estudio se etrauapresentada por las unidades

geoldgicas como el Complejo Imataca y sedimentasmees.

»Los andlisis granulométricos realizados en las tragsde sedimentos,
arrojaron que los sedimentos tienen buen escogimig$0<2.5); con un
escogimiento maximo hacia las fracciones gruesagué es indicativo de que los
sedimentos se encuentran cercanos a su fuenteigin gr posiblemente fueron

depositados por corrientes de fuerte energia.

*En cuanto a la morfologia de las sedimentos sélestd que el mayor
porcentaje recae en las formas subangular a andolgue es indicativo de poco
transporte y que por lo tanto la fuente de origemoea cercana, sin embargo en las
muestras se observo un pequefio porcentaje de gmnwsdondeados (7%) a
redondeadas (1%), mostrando signos de transpordesgaste (redondez de las

aristas), debido a la abrasion.
»La mineralogia de los sedimentos se encuentra @nofzorcion de un 75 a
86% de minerales livianos como el cuarzo, y solard@ a 5% de minerales pesados

tales como: la magnetita, hematita, ilmenita, fragtas de rocas, circon, entre otros.

» En los analisis quimicos realizados se hizo evalengran cantidad de Si®

otros compuestos en menores proporciones comoeNigqmo y plomo, se intenta
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» poner en evidencia que la zona pudiera tenerocptencial aurifero, pero
cabe destacar que este resultado obtenido sonstmealos elementos antes
mencionados y por lo tanto no se puede afirmarxsstemcia hasta que no se

determine un posible yacimiento.

» En los andlisis quimicos realizados se hizo evalengran cantidad de si®
otros compuestos en menores proporciones comoelpicomo y plomo, los cuales
son indicativo de la presencia de material aurifero

Recomendaciones

»Realizar trabajos de investigacion del Sector mstadiar los numerosos
afloramientos de cuarzo en sus variedades: leclabzonado y rosado, para su futura

explotacion como ornamental.

*Poner en ejecucion un laboratorio especializado, cemvenio con
Universidades, Entidades Gubernamentales, Insitytotros, dotados con equipo
tecnologico de punta, en estudios fisico - mecaricquimico, para evaluar y
determinar el potencial econdmico existente en cadade las provincias geologicas

del estado Bolivar, las cuales son poseedoresvdesitiad en riguezas mineras.
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APENDICES

APENDICE A

Analisis Granulométrico.

Fecha: 13/11/2009

Muestra: MS-1 Peso muestra (gr): 500
Ubicacion geografica: Rio Claro Descripcion: Arena de grano
grueso

Tabla A.1 Descripcion granulométrica de la muestgal.

M P Peso Sedi % % %

Tal m eso Tamiz + mento | Sedimento| Sedimento| Sedimento

miz Tamiz | Sedimento| Retenido | Retenido | Acumulad | Pasante

(gn) (g (g 0

5 4 7 731. 0.25 0.25 99.7
29.99 21 1.22 6 6 43

10 Z 6 678. 1,65 1.90 98.0
.00 | 7041 27 7.86 1 7 92

20 ( 5 649. 140. 29.6 31.5 68.4
.84 | 08.44 34 90 07 14 85

35 ( 5 698. 168. 35.4 66.9 33.0
.5 | 30.10 7 60 28 42 57

60 ( 5 670. 150. 31.6 98.5 1.45
.25 | 20.07 48 41 05 47 2
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120 4 494, 1.42 99.9 0.02
125 | 88,12 91 6.79 7 74

P 4 482. 0.02 0

AN 82.31 19 0.12 5 99.999
Peso final de la muestra(gr): 99.999
Peso inicial de la muestra (gr&75.9
500
100,000 —
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Figura A.2 Curva granulométrica M-1, Rio Claro aelst Bolivar.

Fecha: 13/11/2009

Muestra: MS-2
(gr): 500
Ubicacion geogréfica: Rio Claro

grueso

Peso muestra

Descripcion: Arena de grano




Tabla A.3 Descripcion granulométrica de la muestga2.

Pe
P Ma %
SO % %
T eso del terial Material
Tamiz + Material Material
amiz m tamiz Retenido Acumulad
Muestra Retenido Pasante
(an) (ar) )
(an
5 7 7 22. 4.4 4.96 95.0
29.86 | 51.91 05 68 8 31
1 6 7 45, 9.2 13.7 86.2
0 .00 | 70.22 | 15.98 76 72 4 59
2 5 7 259 52. 66.3 33.6
0 .84 | 06.00| 65.73 .73 629 69 3
3 5 6 119 24. 90.5 9.48
5 .50 | 30.12 | 49.28 .16 145 14 5
6 5 5 43. 8.8 99.3 0.62
0 25| 22.12 | 65.84 72 59 73 6
1 4 4 2.7 0.5 99.9 0.07
20 .125] 88.24 | 90.94 0 47 2 9
P 4 4 0.3 0.0 99.9 0
AN 82.34 | 82.73 9 79 99

Peso sedimento final (gr

): 493.5199.99¢

Peso sedimento inici

(gr):

al 500
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Figura A.4 Curva granulométrica M-2, Rio Claroaést Bolivar.
Fecha: 13/11/2009

Muestra: MS-3

Ubicacion geogréfica: Rio Claro

Peso muestra (gr): 500

Dgsxion: Arena de grano grueso

Tabla A.5 Descripcion granulométrica de la muestga3.

P Pes M
% % %
eso | o Tamiz +| aterial
T m Material | Material | Material
Tamiz | Muestra | Retenido ;
amiz m Retenido| Acumulado | Pasante
(an) (ar) (an)
5 4 7 750 21 0. 0.04 95
29.80 .8 .00 043 3 .709
1 2 6 714 44 9. 9.19 86
0 .00 70.20 97 g7 147 562
2 5 761 25 52 61.6 34
0 .84 05.00 72 6.72 453 43 .109
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3 0 5 651 12 24 86.1 9.
5 50 | 31.12 .29 0.17 .553 96 556
6 0 5 565 43 8. 95.1 0.
0 25 | 22.13 .83 .70 929 25 627
1 0 4 490 2. 0. 95.6 0.
20 125 | 88.25 .94 69 549 74 078
P 4 482 0. 0. 95.7 0
AN 82.35 .73 38 078 52
Peso final de la muestra (gr): 48 95
Peso inicial de la muestra 9.43 752
(gn): 50
0
100,000
£ w0000 =
E fooco A
& 50,000
g 20000 /// Curva Granulométrica
£ 20,000
5 oo — |
10,000 1,000 0,100

Diametro de Particulas mm

Figura A.6 Curva granulométrica M-3, Rio Claro aelst Bolivar.
Fecha: 13/11/2009

Muestra: MS-4

Ubicacion geografica: Rio Claro

Peso muestra (gr): 500

Dastidn: Arena de grano grueso




Tabla A.7 Descripcion granulométrica de la muest&a4.

P Pes M
eso |0 Tamiz +| aterial e & &
T m — it | s | FsEri Material | Material | Material
amiz m Retenido| Acumulado | Pasante
(an) (9r) (ar)

5 4 7 753 23 4. 4.61 93

30.86 91 .05 613 3 .383
1 2 6 715 a7 9. 141 83

0 .00 | 68.22 .99 7 561 74 .822
2 0 5 766 26 50 64.5 33

0 .84 | 05.00 74 1.74 .385 59 437
3 0 5 672 12 24 88.6 9.

5 50 | 52.12 3 0.18 .053 12 384
6 0 5 565 43 8. 97.3 0.

0 25 | 22.07 .78 71 748 6 636
1 0 4 491 2. 0. 97.9 0.

20 125 | 88.24 .00 76 552 12 084
P 4 483 0. 0. 97.9 0

AN 83.34 .76 42 084 96
Peso final de la muestra (gr): 49 97
Peso inicial de la muestra 9.63 .996
(gn): 50
0
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Figura A.8 Curva granulométrica M-4, Rio Claroaést Bolivar.

Fecha: 13/11/2009

Muestra: MS-5 Peso muestra (gr): 500
Ubicacion geografica: Rio Claro edoripcion: Arena de grano
grueso

Tabla A.9 Descripcion granulométrica de la muestgas.

P Pes M
% % %
eso | o Tamiz +| aterial
T m _ | Material | Material | Material
Tamiz | Muestra | Retenido
amiz m Retenido| Acumulado| Pasante
(an) (ar) (ar)
5 4 5 585 0. 0. 0.16 99
84.72 .55 83 166 6 .832
1 2 6 675 12 2. 2.58 97
0 .00 63.08 A7 .09 418 4 414
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2 0 4 683 19 39 42.3 57
0 .84 | 84.77 .53 8.76 167 51 .647
3 0 5 802 24 49 91.7 8.
5 50 | 56.16 .92 6.76 370 21 277
6 0 3 409 38 7. 99.4 0.
0 .25 | 70.40 .26 .86 775 96 502
1 0 5 504 2. 0. 99.9 0.
20 125 | 02.37 .82 45 490 86 012
P 4 484 0. 0. 99.9 0
AN 84.78 .84 06 012 98
Peso final de la muestra (gr): 49 99
Peso inicial de la muestra 9.81 .998
(gn): 50
0
100,000 *~—— ——
§ o 7
s /
2 50000 /
N — _ﬁz:(_Cuwa_Gxanulometuca
= .
X 10,000 1,000 0,100

Diametro de Particulas mm

Figura A.10 Curva granulométrica M-5, Rio Clardads Bolivar.
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como el cuarzo y poca proporcion de minerales mssaoimo la ilmenita, magnetita y trazas de oro En
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