UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO BOLIVAR
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIERRA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA GEOLOGICA

CARACTERIZACION SEDIMENTOLOGICA DE LA
QUEBRADA CARRIZAL DEL FUNDO CARRIZAL,
PARROQUIA ORINOCO, MUNICIPIO ANGOSTURA DEL
ORINOCO, CARRETERA CIUDAD BOLIVAR-MARIPA,
ESTADO BOLIVAR, VENEZUELA

TRABAJO FINAL DE GRADO
PRESENTADO POR LOS
BACHILLERES: FARFAN,
GABRIELA N. Y ZERPA F.
LUIS A., PARA OPTAR AL
TITULO DE INGENIERO
GEOLOGO

CIUDAD BOLIVAR, 18 DE MAYO DE 2023



UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO BOLIVAR
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIERRA

ACTA DE APROBACION

Este Trabajo de Grado titulado: “CARACTERIZACION SEDIMENTOLOGICA
DE LA QUEBRADA CARRIZAL DEL FUNDO CARRIZAL, PARROQUIA
ORINOCO, MUNICIPIO ANGOSTURA DEL ORINOCO, CARRETERA
CIUDAD BOLIVAR-MARIPA, ESTADO BOLIVAR,
VENEZUELA” presentado por los bachilleres: FARFAN, GABRIELA N., de
cédula de identidad No. 21.264.065 y ZERPA F., LUIS A., de cédula de identidad
No. 18.828.784, como requisito parcial para optar al titulo de INGENIERO
GEOLOGO, ha sido APROBADO, de acuerdo a los reglamentos de la Universidad
de Oriente, por el jurado integrado por los profesores:

Apellidos y nombres: Firma:

Prof. Rivadulla, Rosario
(Asesor)

Prof. Boscarello, Carlos
(Jurado)

Prof. Gonzalez, José Simdn
(Jurado)

Prof. Sandoval, Berenice Prof. Monteverde, Francisco
Jefe del Dpto. de Ingenieria Geoldgica Director de la Esc. de Ciencias de la Tierra

En Ciudad Bolivar, a los 18 dias del mes de Mayo del afio 2023



DEDICATORIA

Primeramente, le doy gracias a Dios por la vida y demostrarme que su tiempo
es perfecto, a mi familia, especialmente a mi abuela Ana Santiaga Farfan (+), mi
mama Yraima Farfan y mi Hermana Claudia Farfan por formar parte fundamental de

mi formacién académica y de valores fundamentales para mi vida.

Farfan Gabriela N.



A Dios todo poderoso por guiarme por el buen camino. Mis padres Luis Zerpa
y Nancy Flores, quienes con su apoyo y consejos sabios me han ayudado a
levantarme cuando he caido y por haber depositado toda la confianza para llegar hasta
donde estoy.

A mis hijos Bryan y Santiago quienes han sido mi motivo de inspiracion y por
ser esas personas que dia a dia me motivan para seguir adelante con mis metas y
suefios. Mi hermana Donna porque siempre pude contar con su apoyo Y por estar alli
pendiente de mi y darme el carifio necesario para avanzar y cumplir una de mis metas

en esta vida.

Demas familiares; abuela (+), tios, primos y sobrinos que me han demostrado lo
importante de la unidn familiar y el compartir. Por Gltimo y en especial a Onairiz de
los Angeles Abache, mi novia, mi amiga, mi amor y confidente, por todo el apoyo y
la ayuda que me brindo a lo largo de mis estudios; asi como en la realizacion de este
proyecto y a esas personas como Dofia Petra y Don Silverio(+), que también

formaron parte esencial en este suefio logrado.

Este triunfo es de ustedes

Zerpa F., Luis A.



AGRADECIMIENTOS

En primer lugar, a Dios por ayudarnos en todo momento, por siempre estar con
nosotros, protegernos y llenarnos de bendiciones. A la Universidad de Oriente por
brindarnos la oportunidad de realizar nuestros estudios y preparacién en sus aulas y a
todos nuestros profesores, compafieros y amigos que nos brindaron su apoyo durante

el tiempo que pasamos en la facultad.

A la profesora Rosario Rivadulla por formar parte de este proceso y por todo su
conocimiento y tiempo de dedicacion, Gracias al ingeniero Jose Urbina por todo su
apoyo y conocimiento, INGEOMIN Region Guayana por brindarnos su apoyo y parte
del conocimiento adquirido en laboratorio y a todas las personas que colaboraron con

un granito de arena para poder culminar este trabajo con éxito.

Farfan Gabriela N.
Zerpa F., Luis A.



RESUMEN

Este trabajo fue desarrollado en la quebrada Carrizal, ubicada en el estado Bolivar, en
la parroquia Orinoco, municipio Angostura del Orinoco, carretera Ciudad Bolivar-
Maripa, localizandose la seccion a estudiar en un tramo de la quebrada Carrizal en las
inmediaciones del fundo Carrizal. El objetivo general es realizar la caracterizacion
sedimentoldgica. La estrategia adoptada utilizada fue documental y de campo. Para la
realizacion de la presente investigacion se realizé la identificacion de las unidades
geoldgicas y geomorfoldgicas presentes, con apoyo bibliografico y la recopilacién de
informacién obtenida en campo, seguido de una descripcion de los sedimentos, a
través del levantamiento de columnas sedimentoldgicas. La metodologia consistié en
la clasificacion textural de los sedimentos segln la escala de Udden-Wentworth,
analisis estadistico de los sedimentos, utilizando las curvas granulométricas, la
determinacion de los mecanismos de transporte por el método de Visher, clasificacion
macroscopica de las muestras de rocas y la elaboracion de un mapa geolédgico basado
en el levantamiento geologico. Se realizd el levantamiento de 4 columnas
sedimentoldgicas, de la apertura de 3 calicatas, donde se recolectaron 15 muestras de
sedimentos provenientes de las calicatas y de un talud; y del fondo de la quebrada,
todas estas muestras fueron procesadas en los laboratorios de INGEOMIN, Region
Guayana el cual fue un analisis granulométrico por tamizado. Entre los resultados
tenemos en primer lugar; en la zona se identificaron cuatro unidades geoldgicas, que
son: Complejo de Imataca, Formacion Mesa, Suelos Residuales y Sedimentos
Recientes; con respecto a la geomorfologia se identificaron los paisajes fisiograficos
de origen estructural, tipo planicies de inundacién, montafias bajas y llanuras
aluviales. Segun la clasificacion textural de los sedimentos mediante la escala Udden-
Wentworth, en la Formacion Mesa predominan las arenas de medias a gruesas y en
menor porcion de fina a media, en los taludes arenas media a gruesa y media a muy
gruesa, y en el lecho del cauce de la quebrada Carrizal arena media a gruesa y arena
gruesa a muy gruesa. De acuerdo al analisis estadistico a través del software
GRADISTAT se determin6 que la media general de las muestras oscila entre 0.131 y
1.988, la seleccion entre 0.610 a 1.647, la simetria entre -0.048 a 0.170, y la curtosis
entre 0.690 a 1.503. Con respecto al método de Visher, en el tramo estudiado
predomina el mecanismo de transporte de saltacion en un rango de 0.12mm —
2.01mm, suspension con diametros de particulas entre 0.075mm — 0.41mm, y en
proporcion minima la traccion en un rango de 0.85mm — 2.00mm.De las 8 muestras
de rocas se identificaron3 Gneis Granitico, 4 Gneis Cuarzo Feldespatico y 1 Gneis
Granitico Cuarzo Feldespatico, de colores rosado claro a grisaceo con tonos blancos y
negros, en su mayoria, foliadas de grano medio a grueso. En el mapa geoldgico se
muestran las cuatro unidades estratigraficas presentes en el area.

Vi
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INTRODUCCION

Los sedimentos tienen funciones esenciales en los rios y quebradas como son:
el desarrollo del cauce en sus cambios de forma (ancho, profundidad, formacién de
islas 0 bancos de arena), sirven para minimizar la degradacion del fondo ya que
suplen el sedimento en zonas erosionadas, en la formacion de habitats para un gran
nimero de organismos Vvivos y en el transporte de nutrientes. Algunos riesgos del
transporte de sedimentos son el cambio del ancho del cauce durante los
deslizamientos de materiales, los flujos de lodos y escombros en las inundaciones.
Los procesos que gobiernan el movimiento de los sedimentos en los rios y quebrada
son complejos y dependen de factores: hidrolégicos, hidraulicos, geologicos,

geograficos y biologicos.

Dentro de este orden de ideas, el caso que ocupa esta investigacion trata
especificamente de caracterizar los sedimentos presentes en la parte media de la
quebrada Carrizal, del fundo carrizal, parroquia Orinoco, municipio Angostura del
Orinoco, carretera ciudad Bolivar-Maripa, estado Bolivar, con la finalidad de aportar
datos respecto a los sedimentos en el tramo antes mencionado, teniendo en cuenta que
en esta area de estudio no hay datos especificos del comportamiento de los
sedimentos de acuerdo a su transporte y clasificacion. Para el desarrollo de la
investigacion se aplicard una metodologia de tipo descriptiva aplicando una estrategia
o disefio de la investigacion de campo y documental. Por ultimo el alcance de la
investigacion incluira la clasificacion de los sedimentos de acuerdo a la escala de
Udden-Wentworth ademas de analizar sus caracteristicas morfoldgicas en la parte
media de la quebrada Carrizal. Luego se determinara los mecanismos de transporte
mediante el método de Visher. y los pardmetros estadisticos de los sedimentos

presentes mediante las curvas granulométricas.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

De la quebrada y el fundo Carrizal existe muy escasa informacion sobre las
caracteristicas de los sedimentos y de los mecanismos de transporte de ellos, por lo

que se plantea la realizacion de este proyecto.

En la quebrada Carrizal se genera erosion, transporte y sedimentacion. Y en
esta ocasion le damos atencion a la hidraulica fluvial que es la interaccion de los

sedimentos en el fluido en movimiento.

Esta investigacion tiene como finalidad, la de wverificar y suministrar
informacion sedimentologica de la quebrada Carrizal, que se encuentra dentro del
fundo Carrizal, parroquia Orinoco, municipio Angostura del Orinoco, empezando por
la identificacion de las unidades geoldgicas y geomorfoldgicas del area con apoyo
bibliografico de la zona y el analisis de los sedimentos, que permitan la clasificacion
textural de los sedimentos del cauce, mediante el criterio de la escala Udden-
Wentworth, asi como también determinar los mecanismos de transporte de los

sedimentos de acuerdo al criterio del método de Visher.

Del mismo modo determinar los parametros estadisticos de los sedimentos
presentes en la quebrada Carrizal, haciendo uso de las curvas granulométricas, con el
propdsito de enriquecer cualquier investigacion previa, realizado en el area de interés

con fines cientificos y geoldgicos, ademas del modelado de las riberas de la quebrada.



1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Realizar la caracterizacion sedimentoldgica de la quebrada Carrizal del fundo
Carrizal, parroquia Orinoco, municipio Angostura del Orinoco, carretera Ciudad
Bolivar- Maripa, estado Bolivar, Venezuela.

2.2.2 Objetivos especificos

1) Identificar las unidades geoldgicas y geomorfologicas presentes en el area de
estudio, con apoyo bibliografico y recopilacion de informacion en campo.

2) Describir los sedimentos de la quebrada Carrizal del Fundo Carrizal, a traves
del levantamiento de columnas sedimentoldgicas.

3) Clasificar texturalmente los sedimentos, mediante la escala Udden-
Wentworth, realizando analisis granulométrico por via mecanica.

4) Determinar los parametros estadisticos de los sedimentos presentes en la
quebrada Carrizal, usando las curvas granulométricas.

5) Determinar los mecanismos de transporte de las particulas, utilizando el
método de Visher.

6) Describir macroscépicamente las rocas aflorantes en el area de estudio
mediante inspeccidn de campo en puntos de reconocimiento geoldgico.

7) Representar en un mapa geoldgico las unidades estratigraficas presentes en

la zona de estudio.



1.3 Justificacion de la investigacion

Existe poca informacidn sobre la caracterizacion de los sedimentos presentes en
la quebrada Carrizal, asi como de los aspectos geoldgicos, hidrolégicos,
geomorfoldgicos entre otros; y con esta investigacion se aportaran datos respecto al

area de estudio con los aspectos mencionados.

1.4 Alcances de la investigacion

Con esta investigacion se realizara la clasificacion de los sedimentos de la parte
media dela cuenca de la quebrada Carrizal, de acuerdo a la escala de Udden-
Wentworth, se clasificaran texturalmente los suelos, se determinaran los mecanismos
de transporte de los sedimentos mediante el método de Visher. Ademas de determinar

los parametros estadisticos de los sedimentos, utilizando las curvas granulomeétricas.

1.5 Limitaciones de la investigacion

Para el desarrollo de esta investigacion, se tiene como limitante la poca
seguridad de la zona, que dificulta la inspeccién hacia los puntos de interés para
llevar a cabo los estudios respectivos. Por otra parte, cabe mencionar la falta de

material bibliografico actualizado a nivel de detalle sobre la zona.



CAPITULO I
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area de estudio

La zona de estudio se encuentra ubicada en Venezuela - estado Bolivar, hacia el
noroeste del municipio Angostura del Orinoco en el poblado Carrizal, parroquia
Orinoco, carretera Ciudad Bolivar —Maripa. Geograficamente, se encuentra ubicada
entre las coordenadas UTM (REGVEN): E: 401349.11; N: 858645.26 y E:
401333.08; N: 858656.13(Figura 2.1).
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Figura 2.1 Ubicacion geogréafica del area de estudio (imagenes de Google, hoja
cartografica las casitas 7438-111-NW” escala 1:25.000 afio 1991 y
foto del area de estudio).




2.2 Acceso al area de estudio

El acceso a la zona de estudio se realiza primeramente a través de la carretera
nacional asfaltada Troncal 19, la que comunica a Ciudad Bolivar con Maripa, se
recorren 34 km aproximadamente hasta el poblado Carrizal. Luego se toma el desvio
hacia el noroeste, el recorrido hasta el fundo Carrizal donde esta el tramo de estudio
de la quebrada Carrizal es de 100 metros aproximadamente desde la carretera
Nacional antes mencionada cruzando un pequefio puente el cual pertenece al area de

estudio (Figura 2.2).
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Figura 2.2 Acce I éra de estudio
(imagen de GPS satelital2023).

Cabe sefialar que el recorrido del area de estudio donde se realizaron los

levantamientos se hizo a pie a través de caminos y sobre el cauce.



2.3 Caracteristicas fisicos—naturales

2.3.1 Clima

Para la clasificacion climatica del fundo Carrizal, se utilizaron los datos del
periodo climatoldgico 1997-2007, de las variables climatoldgicas registradas en la
estacion meteoroldgica de ciudad Bolivar, ubicada en el aeropuerto de esa ciudad, por
ser esta la estacion mas cercana a la zona en estudio, dicha estacion es de tipo C1
(registra precipitacion, evaporacion, temperatura, radiacion, insolacion, humedad
relativa y velocidad media del viento), manejada por el Servicio meteorologico de la
Fuerza Aérea Venezolana (FAV, 2006).

A continuacién, se describe el comportamiento de cada una de las variables
climatoldgicas: precipitacion, evaporacion, temperatura, radiacion, humedad relativa

y velocidad media del viento.

2.3.1.1 Precipitacién

La distribucion temporal de la lluvia mensual correspondiente al periodo
climatolégico: 19997-2007(10 afios), se caracteriza por ser de tipo unimodal o
distribucién simétrica, tal como se observa en la figura 2.3, queriendo decir con esto
que presenta un valor maximo de lluvia en el mes de junio de 357 (mm) y un valor
minimo de O(mm) para los meses comprendidos de enero a marzo, asi lo refleja la
(Tabla 2.1).
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Figura 2.3 Distribucion temporal de la lluvia media mensual

(mm), periodo climatologico 1997-2007.

Tabla 2.1 Resumen estadistico de la precipitacion mensual (mm), estacion
meteorologica de Ciudad Bolivar, periodo climatologico 1997-

2007.

Meses Minima mm Media mm Maxima mm
Enero 0 40 194
Febrero 0 17 91
Marzo 0 23 111
Abril 7 34 126
Mayo 36 112 226
Junio 97 188 357
Julio 80 195 349
Agosto 70 151 300
Septiembre 20 96 210
Octubre 7 88 165
Noviembre 8 62 142
Diciembre 9 43 94

2.3.1.2 Evaporacion

La distribucién temporal de la evaporacién correspondiente al periodo
climatoldgico: 1997-2007(10 afios), denota que por los datos estadisticos el mes de
mayor precipitacion es el mes de agosto con una evaporacion de 976 mm, los meses
que presentaron menor evaporacion fueron enero con un valor de 64 mm, julio y

septiembre con un valor de 70 mm (Figura 2.4y Tabla 2.2).
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Figura 2.4 Distribucion temporal de la Evaporacion, periodo
climatolégico 1997- 2007.

Tabla 2.2 Resumen estadistico de la evaporacion (mm), estacion
meteorologica de Ciudad Bolivar, periodo climatolégico

1997-2007.
Meses Minima mm Media mm Maxima mm
Enero 64 164,5 309
Febrero 76 181,2 379
Marzo 86 216,2 309
Abril 130 201,6 283
Mayo 124 157,5 226
Junio 76 100,6 135
Julio 70 199,7 964
Agosto 68 225,87 976
Septiembre 70 119,3 187
Octubre 68 135 208
Noviembre 88 118,5 168
Diciembre 91 138,6 228

2.3.1.3 Temperatura

La distribucion temporal de la temperatura mensual correspondiente al periodo
climatolégico: 1997-2007(10 afios), presenta un régimen de tipo unimodal, esto
quiere decir que presenta un valor maximo correspondiente al mes de abril con un

promedio de 30°C y un valor minimo correspondiente al mes de febrero con un
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promedio de 25,5°C. La figura 2.5 y la tabla 2.3 muestran los datos de temperatura
mensual y la distribucion temporal de la temperatura mensual, para el periodo

considerado.

Temperatura c”

20
28
27
25
25
24
23
ﬁ_\.—- \m‘\_\n \,\-"‘\':' \}_‘& Fﬁn \?$\1 \:};_.1 _;_i s l_.;\‘-“\c ‘-\p‘,c ‘_“‘5\‘"\1‘ ) ‘&_:c
e 3 . X & -

o5 = -q\'::l o

= minima = media = mExima

Figura 2.5 Distribucion temporal de la temperatura mensual,
periodo climatoldgico 1997-2007.

Tabla 2.3 Resumen estadistico de la temperatura (°C), estacion
meteoroldgica de Ciudad Bolivar, periodo climatologico1997-

2007.
Meses Minima °C Media °C Maxima °C
Enero 25,9 26,9 27,9
Febrero 25,5 27,2 29,2
Marzo 26,9 28,1 29,2
Abril 27,5 29 30
Mayo 27,6 28,4 29,5
Junio 26 27,2 28,2
Julio 26,5 27,1 27,5
Agosto 26,6 27,5 27,9
Septiembre 27 28 28,9
Octubre 27,3 28,4 28,9
Noviembre 27,1 27,9 28,4
Diciembre 25,9 27 27,7




2.3.1.4 Humedad relativa media anual
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La figura 2.6 y la tabla 2.4 muestran que la distribucién temporal de la

humedad relativa correspondiente al periodo climatolégico: 1997-2007(10 afios)

presenta una distribucion de tipo unimodal queriendo decir con esto que presenta un

valor maximo correspondiente al mes de diciembre de 89% y el mes de menor

humedad relativa corresponde al mes de marzo con un valor de 67%.
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Figura 2.6 Distribucion temporal de la humedad relativa; periodo

climatolégico 1997- 2007.

Tabla 2.4Resumen estadistico de

la humedad

relativa (%),
meteoroldgica de Ciudad Bolivar, periodo climatolégico 1997-2007.

estacion

Meses Minima % Media % Maxima %
Enero 71 78 83
Febrero 68 76 82
Marzo 67 72 78
Abril 68 73 78
Mayo 72 78 85
Junio 78 84 87
Julio 80 85 87
Agosto 79 82 84
Septiembre 76 80 86
Octubre 76 79 84
Noviembre 77 82 85
Diciembre 75 82 89
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2.3.1.5 Velocidad media del viento

La distribucién temporal de la velocidad media del viento mensual del periodo
climatolégico 1997-2007, que se caracteriza por ser de tipo unimodal, ya que presenta
un valor maximo correspondiente al mes de marzo de 17,6 m/s, presentando un valor

minimo correspondiente al mes de agosto de 6,5 m/s (Figura 2.7 y Tabla 2.5)
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Figura 2.7 Distribucion temporal de la velocidad media del
viento, periodo climatolégico 1997-2007.
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Tabla 2.5 Resumen estadistico de la velocidad media del viento (m/s),
estacion meteoroldgica de Ciudad Bolivar, periodo climatologico

1997-2007.
Meses Minima m/s Media m/s Maxima m/s
Enero 13 14,4 15,2
Febrero 14,4 15,7 17,3
Marzo 14,8 16,3 17,6
Abril 13 14,9 16,3
Mayo 8,3 12,6 15,1
Junio 79 10,6 12,5
Julio 7,3 9 10,8
Agosto 6,5 8 14,4
Septiembre 6,9 8,3 9,7
Octubre 6,5 91 11,9
Noviembre 8,6 10,5 12,6
Diciembre 10,8 12,2 14,4
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2.3.2 Vegetacion

En el &rea de estudio se puede distinguir dos unidades bioclimaticas: el
Bioclima Tropofilo Macrotermico, el més extendido, y el bioclima Ombrofilo
Macrotermico (CVG Tecmin., 1991).

La formacion vegetal mas importante del Bioclima Tropofilo Macrotermico son
bosques bajos, medios y arbustos relictos, o producto de la intervencion agricola y
pecuaria de tipo extensivo muy acentuadas en la zona. También se encuentran, en

condiciones edaficas particulares, bosques de galerias (CVG Tecmin., 1991).

Dado las condiciones climaticas, la escasa capa vegetal, el caracter arenoso de
los suelos y la abundancia en oxido de Fe y Mg, en conjunto, la vegetacion tipica del
area es de bosques bajos de sabana (CVG Tecmin., 1991), (Figura 2.8).

(5
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Figura 2.8 Vegetauon conformada por bosques bajos de sabana
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2.3.3 Caracterizacion de la vegetacion

Para determinar la vegetacion caracteristica del area en primer lugar fue
mediante la observacion directa seguido de la recopilacion bibliografica para dar una
descripcion detallada de la flora presente en la zona. De acuerdo con el esquema de
Holdridge, el area de ciudad Bolivar se corresponde con la zona de vida vegetal:
Bosque Seco Tropical (Bs-T), pudiendo destacar dentro de ella espacios con las
siguientes formaciones vegetales de exuberante desarrollo como: Formaciones
arbdreas, Formaciones arbustivas y Formaciones mixtas; las cuales se describen a

continuacion:

2.3.3.1 Formaciones arboreas

Constituyen, casi siempre, asociaciones edaficas en los bordes de los rios y
quebradas, donde forma bosques de galeria, siendo denso en algunos lugares, con
especies siempre verdes y un solo estrato, para, en los lugares donde el suelo y la
humedad disminuyen sus aportes, la frecuencia, la altura y la importancia del follaje
disminuyen notablemente. Los ejemplares predominantes en el area de estudio
también se observa la Palma, Moriche, Algarrobo, Mango, Jobo y Merey (Figura
2.9).
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2.3.3.2 Formaciones arbustivas

Estas constituyen pequefias y pocas areas cubiertas por arbustos que resaltan
dentro de la sabana, localizados, en su mayoria, en el cauce de la quebrada y el talud
donde la densidad y la cobertura le dan un alto valor protector y ecoldgico. Entre las
especies observadas en los alrededores del talud y quebrada se encuentran: Chaparro,
Alcornoque, Mandingo, y Yopo, todas resistentes a condiciones adversas de clima y

suelo (Figura 2.10).

b

Figura 2.10Formaciones arbustivas en el area de estudio.

2.3.4 Geomorfologia

En la zona de estudio se caracteriza por ser un relieve de planicie, donde los
rasgos geomorfologicos predominantes son las mesas o planicies, las colinas
(lomerios) de escasa altura, llanura aluvial y valles. Dentro del relieve de colinas
encontramos una topografia ondulada a escarpada con pendientes locales que pueden
variar entre 5y 30%(CVG Tecmin, 1991).

Teniendo en cuenta que el proceso dominante, es de origen hidrico, la erosion

es generalizada en forma de surcos con tendencias a formas méas degradadas. El
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equilibrio de este medio es precario y su intervencion amerita obras de control de
erosion. A este tipo de paisaje pertenecen los afloramientos rocosos de Imataca que
afloran en la zona (CVG Tecmin, 1991).

El paisaje de mesa ocupa la mayor parte, esta conformado por mesetas
individualizadas por efectos de erosion regresiva. Constituyen medios de abrasién
que aportan la mayor parte del material dentritrico movilizable a nivel local. En esta
unidad se diferencian varias formas, que van desde mesas disectadas, mesas
conservadas o planas y mesas desmanteladas en colinas. En cada una de ellas los
procesos morfogenéticos son variables, asi como su tendencia evolutiva y su
potencialidad de uso (CVG Tecmin, 1991) (Figura 2.11).

Figura 2.11 Formas de relieves de la zona (mesa
conservada)

En la mesa conservada predomina la infiltracibn y se observa una red
hidrogréafica poco densa y permeabilidad fuerte. Los riesgos de inundacion son nulos
y se presentan acuiferos permanentes poco profundos de relieve plano a ondulado. En
las otras dos formas, se presentan un escurrimiento dominante y una red hidrogréafica
densa, la erosion puede llegar a ser fuerte, tipo bad lands, al igual que la
permeabilidad. El relieve se presenta disectado. Los riesgos de inundacién son nulos
(CVG Tecmin, 1991).
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2.3.4.1 Planicie inundable del rio Orinoco

Constituyen superficies de topografia baja, planas ligeramente deprimidas y
afectadas por pendientes en el rango 0% al 2%. Son franjas angostas, delimitadas de
manera aproximada por las cotas de 6 y 20 m.s.n.m; y corresponden al limite de la

crecida milenaria.

2.3.4.2 Planos aluviales y coluviales de los rios y quebradas locales

Incluye el conjunto de planos de origen aluvial y coluvial depositados a lo largo
de los rios que drenan gran parte del area ocupada por la ciudad y cuyos materiales
proceden fundamentalmente de la Formacion Mesa (Fm).

2.3.4.3 Planicie aluvial no inundable

La constituye el conjunto de relieves poco diferenciados que han sido
modelados en la Formacion Mesa (Fm), donde se incluyen planos erosionales,
colinas, lomas y pequefios vallecitos, teniendo como caracteristica comun el de una
extensa zona de topografia ligeramente ondulada, con pendientes moderadas a bajas y

con inclinacién predominante hacia el Norte.

El agente morfogenético que se activa periddicamente es el escurrimiento,
manifiesto en su accion difusa y concentrada y en la formacion de carcavas. En el
primer caso se observa un control topografico, con erosién y arrastre limitado y
localizado, en el segundo, se observa una mayor pérdida de suelo y una pequefia
ramificacion de pequefios canales, los cuales, al aumentar la pendiente, se

profundizan y evolucionan en profundidad y capacidad de corte y arrastre.
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2.3.4.4 Colinas disectadas

Con este término se caracteriza a un conjunto de areas con relieve y topografia
variables, afectadas por erosién hidrica severa y que estan localizadas en las cuencas
altas de los rios y quebradas que drenan en la ciudad y sus areas adyacentes.

2.3.4.5 Planicie ondulada de la Formacién Mesa

El agente morfogenético que genera esta unidad geomorfologica es el
escurrimiento superficial en exceso, donde se manifiesta una accion difusa y
concentrada, que origina la formacion de carcavas. Existen apreciables areas de
topografia plana a ondulada, donde predominan la infiltracion y el escurrimiento
difuso. Ejemplo de ellas es el llamado Banco de Sabana Alta, en la zona del
Hipddromo, delimitada hacia el Sur por los farallones que se orientan hacia las
quebradas que escurren hacia el rio Marhuanta. También en posicion mas baja se

observan areas con similares caracteristicas, en contacto con bordes de farallones.

2.3.5 Fauna

En el estado Bolivar existen diferentes variedades, entre los mamiferos se
encuentran: el venado, el chiguire, la lapa, el danto, el cachicamo, araguato, el mono
titi, entre otros. Entre los peces contamos con: la tonina, el lau-lau, el morocoto,
bocachico, la sapoara, el dorado, el rayado, el bagre, la curbinata, la palometa, el
pijotero, el bocdn, la sardina, la payara, el manati, la guabina, el roncador, entre otros,
(CVG Tecmin, 1991).
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La avi-fauna Orinoquense es muy extensa, entre ella tenemos: el loro, el martin
pescador, la paraulata, la turca, el cristofué, el turpial, el gavilan primito, el zamuro,
el colibri flamenco, el negro Luis y otros més.

La fauna silvestre del area de estudio se caracteriza principalmente por ser
relativamente escasa y poco variada. La mayoria de las especies presentes en el area,
se encuentran ampliamente distribuidas en el resto de las poblaciones adyacentes al
area de estudio.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, en el area de estudio se obtuvieron
reportes, de la fauna presente tales como lo refleja la tabla 2.6 y figura 2.12.

Tabla 2.6 Fauna silvestre del area de estudio

Especies Nombre cientifico Especies Nombre cientifico
Azulejo ThraupisEpiscopus | Perico cara sucia Arantingapertinax
Loro Amazona Iguana Iguana lIguana
Ochhrocephala
Paloma Sabanera | Zenaida Auriculata Mato TupinandisSp
Zamuro CoragupsAtratus Lagartija GonatodesHumeralis

|-

igura 2.12 Fauna silvestre del area de estudio
(Mendoza, V. 2000).
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2.3.6 Caracterizacion hidroldgica

La caracterizacion hidroldgica, se baso de informacion bibliografica, ademas de
informacién cartogréfica extraida de imagenes satelitales capturadas a través de

Google Earth y Google Maps.

El &rea de estudio que corresponde a Carrizal es caserio del municipio
Angostura del Orinoco en el estado Bolivar, ubicado a aproximadamente 30 Km de
Ciudad Bolivar (municipio Angostura del Orinoco) y 64 Km de Puerto Ordaz
(Caroni).

La quebrada Carrizal, ubicada en el estado Bolivar, presenta un régimen pluvial
que tiene un caudal constante durante todo el afio, debido a que hay una similar
distribucion de las precipitaciones y no existen periodos secos. Es una quebrada
meandriforme y se encuentra aproximadamente a 111 msnm, con una ubicacién
geogréfica con una longitud de 63° 16" 25" y latitud de 8° 6' 39" (Figura 2.13).
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2.4 Geologia regional

En Venezuela, el Escudo de Guayana se extiende por los estados Amazonas,
Bolivar y Delta Amacuro, ocupando asi mas del 60% del territorio (Mendoza, V.
2005).

Tomando en consideracidn los caracteres petroldgicos y tectonicos del Escudo,
se ha dividido en Venezuela en cuatro provincias conocidas como: Imataca, Pastora,
Cuchivichero y Roraima, denominadas asi por Menéndez, 1968 en Mendoza, V. 2005
(Figura 2.14).

COLOMBIA

Cuatermnmano
| v | Provincia de imataca o Bolivar
f ] Provincia de Pastora © Eseqguibo

Provincia de Roraama o Canaima
Provincia de Cuchivero o de Amazonas

Figura 2.14 Provincias geoldgicas del Escudo de
Guayana (Mendoza V. 2005).

Petrograficamente, la Provincia de Imataca pertenece al denominado cinturon
granulitico; Pastora a los cinturones de rocas verdes; Cuchivero a las grandes
extensiones de granito Orogénico y Post-orogénico y Roraima a la cobertura
discordante sobre rocas pertenecientes a la Provincia de Pastora o Cuchivero.
(Mendoza, V. 1974), citado en (Mendoza, V. 2005).
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2.5 Geologia local

2.5.1 Provincia geoldgica de Imataca

La provincia geoldgica de Imataca (PI) (Figura 2.15) se extiende en direccion
SW-NE, desde las proximidades del Rio Caura hasta el Delta del Orinoco y en
direccion NW-SE, aflora desde el curso del Rio Orinoco hasta la Falla de Guri por
unos 550 km y 80 km (Mendoza, V. 2005).
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Figura 2.15 Extension de Provincia Geoldgica de
Imataca (Mendoza, V. 2005).

En Venezuela esta caracterizada por granulitas, anfibolitas y migmatitas se
componen de granulitas y gneises félsicos hasta en un 60%; granulitas maficas y
ultraméficas, hasta en un 20% y cantidades menores de anfibolitas, migmatitas,
cuarcitas, BIF, marmoles plataformales poco profundos con depdésitos asociados de
manganeso, charnockitas y anortositas ricas en cromo, gabros con niquel y cobre,
equivalentes metamorfizados de komatitas y/o peridotitas ricas en niquel,
equivalentes de piroxenitas con niquel, cromo, platinoides y rocas graniticas
tonaliticas (Mendoza, V. 2005).



24

El metamorfismo registrado en estas rocas decrece desde la Mina de Hierro de
El Pao, con granulitas de dos piroxenos en charnockitas, anortositas y granulitas
maficas y hasta ultraméficas (que sugieren temperaturas de 750 °C-850 °C y
moderadas a elevadas presiones de 8 a 8.5 Kbs, equivalentes a menos de 30 Km de
presion de roca) , hacia la zona de Guri, con anfibolitas, granulitas y migmatitas,
rocas graniticas, con granate-cordierita-sillimanita (que implican temperaturas de
650°-700°C y presiones de 4 a 7 Kbs, 0 sea menores de 20 Kms de espesor de rocas).
Estas rocas de alto grado metamorfico se interpretan (Mendoza, V. 1974) como
evolucionados primitivos CRV y complejos graniticos potasicos y sodicos, varias
veces tectonizados y metamorfizados hasta alcanzar las facies anfibolita y granulita, y
sufrir luego parcialmente metamorfismo retrogrado, registrando toda la historia
evolutiva del escudo (Mendoza, V. 2005).

Mendoza, V. (2000), designa a la Provincia de Imataca con el nombre Provincia
Estructural Bolivar e indica que aparece de nuevo hacia el sureste en las montafas de
Kanaku, Guayana, en el rio Saramaca, Suriname y en la isla de Cayana, Guyana
Francesa. Ademas, hace un recuento de todas las edades radiométricas en el Escudo
de Guayana en Surameérica y reporta que la edad mas antigua para el Complejo de
Imataca es de 3500 - 3700 m.a., por el método U-Pb, mientras que las rocas mas
jovenes son de composicidn granitica, las cuales arrojan edades entre 1200 - 800 m.a.,

determinado por el método potasio-argon.

La Provincia de Imataca registra seis 0 mas dominios tectonicos, separados
entre si por grandes fallas tipo corrimientos, internamente el plegamiento es isoclinal
con replegamiento mas abierto. En la parte Norte los pliegues tienen rumbo NW,
mientras que en la parte Sur la tendencia dominante de los pliegues es N60-70E el
cual es predominante regionalmente, aproximadamente paralelas a la falla de Guri
(Mendoza, V. 2005).
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Ascanio, G. (1975) postul6é que parte, al menos, del Complejo metamérfico de
Imataca estd formado por varias fajas tectdnicas que representan microcontinentes
que por tectdnica compresional o convergente chocaron unos con otros con

obduccidn, quedando separados entre si por grandes corrimientos.

Ascanio, G (1975) denominé a estas fajas como de La Encrucijada, Ciudad
Bolivar, Santa Rosa, La Naranjita, La Ceiba, Laja Negra y Cerro Bolivar, en la zona
comprendida entre el rio Aro y Caroniseparadas por corrimientos de angulos bajo,
(Figura 2.16).

SIMDOLOS CONVENCTONALES

SIMBOLOS GEOLOGICOS

Figura 2.16Fajas del Complejo de Imataca al sur del rio
Orinoco(Ascanio, G. 1975).

2.5.2 Formacién Mesa

La Formacion Mesa consiste en arenas de granos gruesos y gravas con
aglomerante ferruginoso, cementadas; y muy duras, conglomerados rojos a casi
negro, arenas blanco amarillentas, roja purpura, con estratificacion cruzada; ademas

contiene lentes discontinuos de arcilla arenosa y lentes de limolita.
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Es producto de una sedimentacion fluviodeltaica y paludal, resultado de un
extenso delta que avanzaba hacia el Este en la misma forma que hoy avanza el delta
del rio Orinoco. El mayor relieve de las cuencas septentrionales desarrollo abanicos
aluviales que aportaban a la sedimentacion clastica de granos mas grueso, mientras
que desde el Sur el aporte principal era de arenas, por otro lado, se postula que los
sedimentos de la Formacion representan depdsitos torrenciales y aluviales,
contemporaneo con levantamiento con la serrania del interior (PDVSA-INTEVEP,
1997).

Se extiende por los Ilanos centro occidentales y orientales (estados, Guarico,
Anzoategui, Monagas) encontrandose algunos afloramientos en los estados Bolivar y
Sucre inmediatamente al sur del rio Orinoco, el espesor es muy variable, pero en
términos generales disminuye de Norte a Sur, como consecuencia del cambio en la
sedimentacion fluviodelcatica que avanza de Oeste a Este por el avance de los
sedimentos deltaicos (PDVSA-INTEVEP, 1997).

En Ciudad Bolivar los espesores de la Formacion Mesa son muy variables y los
méaximos encontrados se encuentran en el hipédromo donde alcanza 120 metros, parte
de este espesor corresponde a la mesa de Guanipa encima de la formacién Mesa y por
debajo correspondiente a sedimentos del reciente lo cual ha sido detectado por
métodos geofisicos (PDVSA-INTEVEP, 1997).

2.5.3 Aluviones

Descrita por CVGTecmin, (1994) como Unidad 05, consiste en sedimentos
localizados en la margen derecha del rio Orinoco y en las planicies de inundacion de
los principales afluentes que han originado una extensa franja aluvial a lo largo de los

cursos de agua.
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El tipo de paisaje de esta unidad corresponde a una planicie deposicional,
ligeramente disectada e inundable, que presenta un solo tipo de relieve: la llanura de
inundaciones constituidas fundamentalmente por la acumulacién de sedimentos

aluviales (Figura 2.17).




CAPITULO I1I
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes o estudios previos

No existen trabajos previos de las caracterizaciones sedimentoldgicas ubicados
en esta zona que estén publicados actualmente, razén por la cual este trabajo de
investigacion puede considerarse como el primero en muchos aspectos. Existen
trabajos que han desarrollado una metodologia similar a la que se emple6 en este
trabajo, razon por la cual seran utilizados como un punto de partida para la

investigacion, a continuacion, en los siguientes trabajos:

Bolivar, S. y Velazquez, W. (2006) llevaron a cabo la investigacion titulada
“ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS GEOLOGICO-AMBIENTAL DE
LOS RIOS MANACAL Y GUARICONGO - LOS CARIBES EN LAS EPOCAS
DE SEQUIA Y LLUVIA, EN EL MUNICIPIO HERES. CIUDAD BOLIVAR -
ESTADO BOLIVAR (2003-2005)” cuyo objetivo principal fue realizar un analisis
geoldgico- ambiental de estos rios; para lo cual realizaron una descripcion de los
focos de contaminacion, identificando las caracteristicas geologicas, y, analizando sus
caracteristicas fisico-quimicas y bacteriolégicas, con lo que se generé un mapa de
indice de calidad de las aguas de los rios. Este trabajo servira de apoyo en las

caracteristicas generales del area.

Gutiérrez, M. y Filgueira, R. (2017). Realizaron el trabajo titulado
“CARACTERIZACION SEDIMENTOLOGICA DEL CAUCE DEL RiO
CANDELARITA, EN LA CUENCA BAJA, PARROQUIA PANAPANA,
MUNICIPIO HERES, ESTADO BOLIVAR” el cual se utilizd la metodologia

descriptiva ya que se realizd la caracterizacién sedimentoldgica del cauce del rio
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candelarita, que corresponde a la misma metodologia que se utiliza en el presente
trabajo, dicha metodologia lo conforman IV etapas: recopilacion de datos (seleccionar
area de estudio), trabajo de campo (apertura de calicatas, levantamiento del talud y
toma de muestras), analisis de laboratorio (granulometria y morfoscopia) y
procesamiento de la informacion (interpretacion de resultados y conclusiones).

Ascanio, Y.y Brito, J. (2019) llevaron a cabo su investigacion titulada como
“CARACTERIZACION SEDIMENTOLOGICA DEL RIO CARIS, EN EL
TRAMO DEL FUNDO COYOTE COJO, MUNICIPIO INDEPENDENCIA
ESTADO ANZOATEGUI, VENEZUELA”, esta tuvo como objetivo principal
caracterizar sedimentologicamente el tramo del rio Caris, donde realizaron
recoleccion de muestras sedimentoldgicas, a las cuales se le realizaron analisis
granulomeétrico por tamizado, morfoscopico y  mineralégico con microscopio
estereogréafico; ademas las curvas granulométricas de frecuencia acumulada, y se
interpretaron por el método de Visher para determinar los mecanismos de transporte

de las particulas.

3.2Fundamentos tedricos

3.2.1 Escala de Wentworth-Udden

Es una escala adoptada internacionalmente para la clasificacion granulométrica
de particulas sedimentarias. Fue propuesta en 1922 por C.K. Wentworth, basandose
en la anterior escala de J.A. Udden de 1898. Parte de 1 mm y dividiendo o
multiplicando por 2, en sentido decreciente o creciente de tamafio respectivamente, se
definen los limites de diametro de cada clase, desde particulas de tamafio arcilla
(diametro menor de 1/256 mm) a bloques (diametro mayor de 256 mm) (Figuras 3.1
y 3.2)(Wentworth, 1922).
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Figura 3.1 Escala de Udden-Wentworth y
su representacion (Wentworth,
C.K. 1922).
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Figura 3.2 Escala del tamafio del grano de los
sedimentos y sus correspondientes
valores en la escala Phi de Udden-
Wentworth 1922(Baamonde, J. 2006).
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3.2.2 Mecanismos de transporte segun Visher

Visher (1969) en su trabajo. Distribucion de Tamafio de Grano y Procesos
Depositacionales (Grain Size Distribution and Depositional Processes), explica que
los tres mecanismos de transporte de sedimentos segln su criterio son: suspension,

saltacion y rolido o arrastre (Figura 3.3).
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Figura 3.3 Dinamica del transporte de sedimentos con las
poblaciones y puntos de truncamiento, en una
distribucién de tamafio de grano.(Modificado de
Visher 1969).
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3.2.2.1 Transporte por suspension

El transporte por suspensidn es causado por la turbulencia de la corriente donde
no se produce un cambio vertical en el tamafio del grano. Estos sedimentos estan
constituidos por arenas de grano muy fino, tipicamente menores de 0,1 mm El
verdadero valor va a depender de la intensidad y turbulencia de la corriente; y podria
ser mayor a 0,1 mm (Visher, G. 1969).

3.2.2.2 Trasporte por saltacion

El tamafio maximo de los granos en movimientos por saltacion es desconocido;
pero de los estudios de la estacion experimental de U. S. Waterways (1939), los
granos de 0,75 a 1,0 mm han sido muestreado moviendose dentro de 2 pies del fondo.
Granos de este tamafio son depositados por una interaccion entre la alfombra de
traccion o fondo y la suspension graduada. Parcelas log-probabilidad muestran que
los granos de este tamafio son el extremo grueso de una sola poblacion (Visher, G.
1969).

3.2.2.3 Transporte por arrastre

El transporte por arrastre esta conformado por granos con una media y un grado
de clasificacion superior a las otras dos poblaciones. Algunos depdsitos fluviales, sin
embargo, no muestran esta poblacién, y la poblacion de saltacion Incluye el material
mas grueso en la distribucion. La razon de esto es desconocida, pero probablemente
esta relacionado con la remocidn de parte de las fracciones méas gruesas y al fuerte
esfuerzo cortante deposicional en depositos formados por corrientes contindas
(Visher, G. 1969).
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3.2.3 Flujo en un rio y sus tipos

La morfologia de los canales fluviales naturales depende de la interaccion entre
el flujo y los materiales erosionables en el limite del canal. Estas interacciones varian
sustancialmente para diferentes escalas temporales y espaciales. Debido a este
caracter variable del flujo del rio, el canal se ajusta a la actuacion de diferentes
fuerzas para mantener una estructura coherente (Gutiérrez, E. 2008).

El flujo del agua en un canal estd sometido a dos fuerzas principales, la
gravedad y la pendiente del canal, mientras que la friccién se opone al movimiento
del agua. El agua, que es un fluido, no puede resistir a los esfuerzos. Por lo tanto,
cualquier esfuerzo, por pequefio que sea, produce movimiento, que puede ser flujo

laminar o turbulento (Gutiérrez, E. 2008).

Si el agua fluye por un canal recto y liso a velocidades muy pequefias
(fracciones de mm/seg) se mueve en flujo laminar. Cada elemento se moviliza a

través de trayectorias especificas sin mezcla significativa con las capas adyacentes.

En el contacto con el lecho la velocidad es practicamente nula y las capas
superiores deslizan entre si, formando un perfil de velocidad parabdlico. El flujo
laminar raramente se encuentra en los cursos de agua, quizas en aguas muy tranquilas
(Gutiérrez, E.2008).

Si la velocidad o profundidad alcanzan un valor critico, el flujo laminar se hace
inestable y se destruyen las capas paralelas, dando lugar al flujo turbulento. Este flujo
se caracteriza por numerosos movimientos cadticos, con remolinos secundarios que
se superponen al flujo frontal. Hay varios factores que afectan a la velocidad critica

en la que el flujo laminar se convierte en turbulento, como son la viscosidad, la
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densidad de fluido, profundidad del agua y rugosidad del lecho del canal (Gutiérrez,
E. 2008).

3.2.4 Transporte de sedimentos

Aungue es relativamente facil obtener informacion del caudal es mas dificil
muestrear la carga de un curso fluvial. Esta carga se realiza en disolucién, suspension

y en el fondo del canal (Gutiérrez, E. 2008).

3.2.4.1 Carga en disolucion

Comprende los iones y moléculas que proceden de la meteorizacion quimica,
por lo general materia inorganica. La composicion fluctia segun diferentes factores
ambientales (geologia, clima, vegetacion y topografia). Las aguas de los grandes rios
tienen una composicion quimica similar y los iones dominantes son bicarbonatos,
sulfatos y cloruros de calcio y sodio. Las aguas de pH acido se deben, por lo general,
a oxidaciones de sulfuros aguas alimentadas por pantanos y marismas y suelen

presentar una mayor carga quimica (Gutiérrez, E. 2008).

3.2.4.2 Carga en suspension

Esta constituida por particulas de tamafio limo y arcilla, que son lo
suficientemente pequefias para movilizarse por turbulencia en las aguas de los rios.
La arena se levanta por fuertes corrientes y la gravilla puede entrar en suspension
durante las inundaciones. Se esta de acuerdo en que la fraccion fina se mueve en todo
el canal y se distribuye mas o menos uniformemente a través de la columna de gua,

mientras que las arenas tienden a concentrarse cerca del lecho (Gutiérrez, E. 2008).
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3.2.4.3 Carga de fondo

Constituida por gravilla, cantos y blogues, se moviliza por rodadura o arrastre a
lo largo del lecho del canal. Si la corriente es fuerte pueden efectuar pequefios saltos.
La carga de fondo de arena se moviliza méas lentamente que el flujo que el flujo de
agua y los granos se mueven aisladamente en cualquier direccion o bien agrupados
por rodadura y deslizamiento. Los granos de mayor tamafio se movilizan y las
particulas redondeadas se desplazan mas rapidamente que las planas. La toma de
muestras de carga en suspension es facil, pero es muy dificil muestrear la carga de

fondo ya que se produce disturbios en el flujo (Gutiérrez,E. 2008).

3.2.5 Granulometria

Para conocer la proporcion de cada material que tiene un suelo se realizan
andlisis granulomeétricos, utilizando la via seca para particulas de tamafios superiores
a 0,075 mm, el cual se lleva a cabo tomando una muestra representativa del suelo,
secandola y disgregando en seco el conjunto de particulas. A esta muestra se la hace
pasar por un conjunto de tamices (cuyos tamafios suelen ir disminuyendo en
progresion geométrica de razon, agitando el conjunto. Después se pesa lo retenido en
cada tamiz, con lo que, conocido el peso inicial de la muestra, se determina el
porcentaje de material, que pasa por un tamiz de didmetro D. Siendo P el peso seco
total de la muestra y Pi el peso retenido por el tamiz de diametro D. El peso Pn.es el
retenido por la base ciega que se pone debajo de la columna de tamices. Con estos
datos se puede elaborar la curva granulométrica de un suelo, la cual relaciona el %
pasante por cada tamiz con el diametro de los mismos(Gonzalez de Vallejo, L.,
2002).
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Para una mejor definicion de la granulometria de un suelo se utilizan dos

coeficientes:

3.2.5.1 Uniformidad (Cu)

Es la relacion entre el diametro correspondiente al tamiz por el que pasa un 60
% del material y el diametro correspondiente al tamiz por el que pasa el 10 %. Si Cu
es menor de 5 el suelo tiene una granulometria uniforme; si Cu varia entre 5y 20 es
poco uniforme, y si Cu> 20 es un suelo bien graduado. Cuanto mas uniforme es la
granulometria de un suelo, mas uniforme es el tamafio de sus huecos, menores
densidades alcanzara, méas facilmente sera erosionado, etc, (Gonzalez de Vallejo, L.,
2002).

3.2.5.2 Contenido de finos

Llamado asi el porcentaje de suelo que pasa por el tamiz N° 200 de la serie
A.S.T.M (0,075 mm). Este porcentaje indica la proporcion de arcilla y limo que

contiene el suelo, y esta relacionado con la posibilidad de retencion de agua.

Cuanto mayor sea el contenido de finos, mayor sera la dificultad de expulsién

de agua bajo esfuerzos (Gonzéalez de Vallejo, L., 2002).

3.2.6 Morfoscopia de los sedimentos

Se han realizado numerosos intentos para definir la forma de las particulas
sedimentarias y estudiar los factores que intervienen en la forma de los granos. La
forma de los clastos esta controlada, tanto por el tipo de roca madre original, como

por su historia geoldgica subsecuente. Mientras que las rocas como la lutita y el
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esquisto originan particulas de formas tabulares u obladas, rocas isotropicas como la
cuarcita y el granito producen particulas de formas subesféricas u ovaladas (Selley,
R.C. 1976).

Para describir el aspecto geométrico de una particula (forma, esfericidad y

redondez) es necesario utilizar diversas relaciones geométricas:

3.2.6.1 Forma

Es la medida relativa de las longitudes de los tres ejes ortogonales mayores de
la particula. Las clasificaciones méas aceptadas para definir la forma de una particula
son la de Zing (1935) y la de Sneed y Folk (1958). Ambas se basan en la relacion de
las tres dimensiones de la particula: diametro mayor (L ¢ a), diametro intermedio (I 6
b), diametro menor (S 6 c¢) (Marquez A. y Pérez A. 2017).

3.2.6.2 Esfericidad

Es el grado en que la particula se aproxima a una esfera perfecta. Para
sedimentos no consolidados, la esfericidad se puede obtener matematicamente con
base en sus dimensiones por medio de Sneed y Folk, (1958) (Marquez A. y Pérez A.
2017).

3.2.6.3 Redondez

Se define como la suavidad de los angulos o esquinas de la particula. A medida
que una particula clastica adquiere mayor redondez, serd mas facilmente transportada.
La esfericidad y la redondez son propiedades independientes entre si (Marquez A. y
Pérez A. 2017).
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3.2.7 Software de GRADISTAT

Es un software que cumple las necesidades de los investigadores en
geomorfologia y sedimentologia, el cual GRADISTAT proporciona un célculo rapido
(aproximadamente 50 muestras por hora) de estadisticas de tamafio de grano por Folk
y Ward (1957) y métodos de momentos(Blott S. y Pye K. 2001).

El programa, escrito en Microsoft Visual Basic, esta integrado en una hoja de
calculo de Microsoft Excel, lo que permite salida tabular y grafica. EI usuario debe
ingresar el porcentaje de sedimento presente en un nimero de fracciones de tamafio.
Puede ser el peso retenido en una serie de tamices o el porcentaje de sedimento
detectado en clases de tamafio. La siguiente muestra luego calcula las estadisticas:
media, moda(s), clasificacion (desviacion estandar), asimetria y curtosis (Blott S. y

Pye K. 2001).

Elsoftware proporciona estadisticas de los deciles (10,50 y 90), tamafio medio
y clasificacion, entre otras caracteristicas. Estos parametros estadisticos calculan
aritmética y geométricamente en micrones (um), y logaritmicamente utilizando16 la

escala phi (¢), como se muestra en la tabla 3.1.

Tabla 3.1Escala de distribucién de tamafio tomada de Villanueva (2020) y
modificada de Udden (1914) y Wentworth (1922).

Clase Textural Tamano - Clase Textural Tamano -
pum phi pum phi
Gravas muy finas 2000 | -1 Limo muy grueso 31 5
Arenas muy gruesas | 1000 0 Limo grueso 16 6
Arenas gruesas 500 1 Limo medio 8 7
Arenas medias 250 2 Limo fino 4 8
Arenas finas 125 3 Limo muy fino 2 9
Arenas muy finas 63 4 Arcilla 0 10
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Por otra parte, la clasificacion o seleccion indica la similitud entre los tamafios
de todas las particulas que componen la muestra tomada, siendo esta desde
extremadamente mal clasificado hasta muy bien clasificado (Tabla 3.2).

Tabla 3.2Indicadores de clasificacion (Folk y Ward, 1957).

Desviacion Estandar Clasificacion
<0.35 ¢ Muy bien clasificado
0.35¢a0.50 ¢ Bien clasificado
0.50¢$a0.70 ¢ Moderadamente bien clasificado
0.70 $ 21.00 ¢ Moderadamente clasificado
1.00 ¢ a2.00 ¢ Pobremente clasificado
2.00 ¢ a4.00 ¢ Muy pobremente clasificado
>4.00 ¢ Extremadamente mal clasificado

Formulas estadisticas utilizadas en el calculo de los parametros de tamafo de
grano y terminologia descriptiva sugerida, modificado de Krumbein y Pettijohn

(1938) y Folk y Ward (1957),teniendo en cuenta las siguientes ecuaciones:

1) Media:

_ Xfmg
Xp = =5 (3-1)

2) Seleccion:

_ 2(mg—xp)°
= SR



3) Asimetria

4) Curtosis

Sk,

_ 095_(35 (3 )

_ 9161984050 ¢5+¢95—2¢5013 3)
2(Pga—9P16) 2(Po5—0s)
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G ™ 244 (975—0y5)

Donde:

f: es la frecuencia en porcentaje

m: es el punto medio de cada intervalo de clase en unidades métricas (mm) o

phi (my).

Px Yy ¢x son didmetros de grano, en unidades métricas o phi respectivamente, en

el valor percentil acumulativo de x.

En la tabla 3.3 se muestran las medidas graficas logaritmicas (originales) de

Folk and Ward (1957).

Tabla 3.3Rangos para la subclasificacion de seleccidn, asimetria y Curtosis de

medidas gréaficas logaritmicas (originales) (Folk and Ward 1957)

Seleccion (gp) Asimetria Sk; Curtosis K

Muy bien ordenada <35 Muy finamente sesgada ~ +0.3 a+1.0  Muy Platictrtica <0.67
Bien ordenada 0.35-0.50 Bien sesgado +1.0a+03  Platiclirtica 0.67-0.90
Moderadamente bien ordenada 0.50-0.70 Simétrica +0.1a-0.1  Mesoctutica 0.90-1.11
Moderadamente ordenada 0.70-1.00 Grueso sesgado -0.1a-03  Leptocurtica 1.11-1.50
Mal clasificada 1.00-2.00 Muy grueso sesgado -03a-1.0  Muy Leptocurtica 1.50-3.00
Muy mal ordenada 2.00-4.00 Extremadamente Leptocurtica >3.00
Extremadamente muy mal ordenada >4.00




41

3.3 Definicion de términos basicos

3.3.1 Caudal

Se denomina caudal en hidrografia, hidrologia y, en general, en geografia fisica,
al volumen de agua que circula por el cauce de un rio en un lugar y tiempo
determinados. Se refiere fundamentalmente al volumen hidraulico de la escorrentia de
una cuenca hidrografica concentrada en el rio principal de la misma (Martinez, E.
2001).

3.3.2 Erosion

La erosion en sentido amplio es un conjunto de procesos que tienden a arrasar
la superficie terrestre para conseguir una superficie de igual potencial gravitatorio o,
lo que es casi lo mismo, para tender a reducir a cero la energia potencial sobre la
superficie terrestre. Esta idea, lleva implicita la nocion de que la erosion tiene a
eliminar masa de las zonas elevadas, que luego sera acarreada hacia zonas deprimidas

por procesos posteriores (como el transporte) (Dabrio, C., y Hernando, S. 2003).

3.3.3 Mapa geoldgico

Un mapa geoldgico es la representacion, sobre un mapa topografico, de los
diferentes tipos de rocas que afloran en la superficie terrestre y los tipos de contactos
entre ellas. Para distinguir las rocas se utilizan colores. En un mapa geologico
también se reflejan las estructuras tectdnicas (pliegues y fallas), yacimientos fosiles,
fuentes, recursos minerales, etc. (Instituto Cartografico y Geoldgico de Catalufia
2011).
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3.2.4 Meteorizacion

Puede definirse como el conjunto de procesos que atacan a las rocas en
superficie disgregandolas en particulas y en sustancias quimicas en disolucién. En la
meteorizacion intervienen muchos factores, unos propios de las rocas, tales como
composicién mineraldgica, compacidad, tamafio de grano, tipo y grado de
fracturacion, entre otros, y otros propios del entorno, entre los que pueden citarse:
temperatura, humedad, relieve, clima en general, seres vivos, entre otros (Dabrio, C.,
y Hernando, S. 2003).

3.3.5 Sedimentos

Los sedimentos, la materia prima delas rocas sedimentarias, se acumulan en
capas en la superficiede la Tierra. Son materiales que se forman a partir de rocas
preexistentes por los procesos de meteorizacion.Algunos de estos procesos
fragmentan fisicamente laroca en piezas mas pequefias sin modificar su
composicion.Otros procesos de meteorizacion descomponen la roca, es decir,
modifican quimicamente los minerales enotros nuevos y en sustancias facilmente

solubles en agua (Tarbuck, E. y Lutgens, F. 2005).

3.3.6 Suelo

Es una capa delgada que se ha formado muy lentamente, a través de los siglos,
con la desintegracién de las rocas superficiales por la accién del agua, los cambios de

temperatura y el viento (Gomez, M. 2014).



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo descriptiva segun Arias, F. (2012) “consiste en la
caracterizacién de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su
escritura y comportamiento.” Basado en esto se define esta investigacion como
descriptiva, ya que se establecen caracteristicas litoldgicas, geomorfoldgicas, a traves
de exploracion en campo; obteniendo asi las caracteristicas del suelo para el estudio

de su comportamiento.

4.2 Disefio de la investigacion

Arias, F. (2012), define: La investigacion de campo es aquella que consiste en
la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad
donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable
alguna, es decir, el investigador obtiene la informacidn, pero no altera las condiciones

existentes. De alli su caracter de investigacion no experimental.

La investigacion de éste trabajo es de tipo documental y de campo, pues, se
recolect6 informacion que se apoyara en la consulta, uso y analisis de material
cartogréafico existente de la zona en cuestidn, que seran parte de las bases teoricas del
estudio, siendo este el primer paso de la estrategia documental. Claro esta, en una
investigacion de campo también se emplean datos secundarios, sobre todo los
provenientes de fuentes bibliograficas, a partir de los cuales se elabora el marco

tedrico.

43



44

No obstante, son los datos primarios obtenidos a través del disefio de campo,

los esenciales para el logro de los objetivos planteados.

4.3 Poblacion y muestra de la investigacion

4.3.1 Poblacion de la investigacion

Arias, F. (2012) “la poblacion es el conjunto finito o infinito de unidades de
andlisis, individuos objetos o elementos que se someten a estudio; pertenecen a la

investigacion y son la base fundamental para obtener la informacion”.

En el presente caso se considerara como poblacién de la investigacion todas las
caracteristicas y materiales del lecho del cauce, taludes, afloramientos y riberas de un
tramo de la parte media de la quebrada Carrizal, asi como también las caracteristicas

del flujo presente.

4.3.2 Muestra de la investigacion

Arias, F. (2012) “la muestra es aquella que por su tamafio Yy caracteristicas
similares a las del conjunto, permite hacer inferencias o generalizar los resultados al

resto de la poblacién con un margen de error conocido.

La muestra de esta investigacion es de 23 muestras de las cuales 15 son de
sedimentos provenientes del talud, calicatay del cauce de la quebrada Carrizal las

otras8 son de los afloramientos observados.
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se entenderd por técnica de investigacion, el procedimiento o forma particular

de obtener datos o informacion (Arias, F. 2012).

Ahora bien, la aplicacién de una técnica conduce a la obtencion de informacion,
la cual debe ser guardada en un medio material de manera que los datos pueden ser
recuperados, procesados, analizados e interpretados posteriormente. A dicho soporte

se le denomina un instrumento (Arias, F. 2012).

4.4.1. Revision bibliogréafica

Para la elaboracion de esta investigacion es necesario acudir a fuentes

bibliograficas que permitan complementar la informacidn acerca del tema en estudio.

En funcion de lo planteado, la informacion serd obtenida mediante la revision

de material bibliografico como: tesis, manuales de la organizacion, textos, e informes.

4.4.2. Observacion directa

Para Arias, F. (2012), la observacion directa “es una técnica que consiste en
visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho,
fendmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de

unos objetivos de investigacion preestablecidos”.

Esta investigacion cumple con observacion directa porque visualizamos y

recolectamos las muestras directamente en campo. Ademas de las observaciones,
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mediciones y descripciones in situ. Con el fin de luego realizar los anélisis en

laboratorio y asi alcanzar los objetivos planteados.

4.4.3. Instrumentos para la recoleccion de datos

Para llevar a cabo la presente investigacion es necesaria la siguiente

instrumentacion:

GPS Garmin 60 Csx

Calculadora Casio fx-95ES plus

Equipos informaticos (computador, impresora, memoria portéatil y telefono)
Programas de disefio y estadistica asistidos por el computador.

Libreta de campo

Pico

Pala

Peinilla

Lupa de Geologo; 30X 21MM

Bolsas para muestras

© o N o g b~ wbhPE
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©

4.5 Flujograma de la investigacion

En la Figura 5.1 se presenta el flujograma correspondiente a las actividades
planteadas, en el cual se pueden apreciar los procesos a seguir para la validacion del

estudio realizado.



ETAPA 1
Revision de Informacion

Revision Cartografica

Reconocimiento del area de estudio Levantamiento

o con GPS
Recoleccion de muestras

ETAPA III

Trabajo de Laboratorio

Analisis granulométrico por via mecanica Analisis macroscopico de las muestras de rocas

Elaboracion de Clasificacion a tra Obtener la estimacion de Inferencia del grado Elaboracion de un
columnas de la escala de los parametros estadisticos de transporte de las mapa geologico

sedimentologica Udden-Wentworth de los sedimentos del cauce particulas utilizando representando las

el método de Visher unidades estratigraficas

Redaccion del informe final

Figura 4.1 Flujograma de la investigacion.
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4.6 Procedimiento para el logro de los objetivos

A continuacidn, se describira la metodologia que ha sido esquematizada en el
flujograma antes presentado.

4.6.1 Etapa I: Revision

4.6.1.1 Revision documental y cartografica

Consistio en la recopilacion y consulta de toda la informacion tanto
bibliografica como cartografica existente del area de estudio, que sirve de base para

la elaboracion de esta investigacion.

La recopilacion de informacion bibliografica, permitié conocer, resefiar y
entender los aspectos generales mas resaltantes sobre el tema en estudio, para lo cual
se consultaron trabajos previos relacionados con el tema, cercanos al area de estudio

(trabajos de grado, informes técnicos, entre otros).

La informacion cartografica fue extraida de la Hoja Cartografica “LAS
CASITAS 7438-111-NW” a escala 1:25.000), y del mapa geoldgico de Venezuela
parte norte a escala 1:750.000 de U.S Department of the Interior; U.S. Geological
Survey (USGS), preparado en cooperacion con la Fundacion Venezolana de
Investigaciones Sismoldgica (FUNVISIS) y la Escuela de Geologia, Minas y
Geofisica de la Universidad Central De Venezuela (UCV). Cabe resaltar el uso de las
imagenes extraidas del software Google Earth 2022y Google Maps con el objetivo de

realizar el mapa geoldgico estructural y observar el relieve de la zona de estudio.



49

4.6.2 Etapa Il: Trabajo de campo

4.6.2.1 Reconocimiento del area de estudio

La actividad de campo se desarrollé en un dia. El recorrido del area se llevo a
cabo primeramente con un reconocimiento de la zona y geoposicionamiento de los

puntos de interés.

Es de sefialar que esta etapa permitid identificar en el area de estudiolas
caracteristicas del terreno como suhidrologia, geologia, geomorfologia y ubicacion
geogréfica delos afloramientos; tanto del tramo de estudio de la quebrada Carrizal,

como la seleccion de areas de facil acceso.

4.6.2.2 Levantamiento

Esta etapa consistio en realizar un levantamiento topografico con un
Geoposicionador Satelital (GPS), donde se tomaron puntos geograficos con sus

respectivas coordenadas y elevaciones.

La minuta de campo se realizdé de la manera tradicional, con anotaciones en
libreta de campo. En la tabla 4.1 se muestran los puntos levantados en la zona de

estudio y figura 4.2 una vista satelital de la distribucion de estos puntos.



Tabla 4.1 Minuta de los puntos levantados en campo.

Sistema de coordenadas: Universal Transversal de

Puntos Mercator, UTM(m)|Datum:WGS84 |Huso: 20
Este(m) Norte(m)
P1 Cauce 401349.11 858645.26
P2 Cauce 401342.39 858648.23
P3 Cauce 401338.00 858652.08
P4 Cauce 401333.08 858656.13
PS5 Talud 401343.01 858650.10
P6 CAl 401336.00 858649.10
P7 CA2 401448.24 858617.12
P8 CA3 401420.42 858700.30
P9 AF1 401437.32 858514.99
P10 AF2 401375.46 858608.31
P11 AF3 401337.87 858758.61

© OpenStreet Map Improve this map I 100m|

Figura 4.2 Vista satelital de la distribucion de los puntos levantados
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4.6.2.3 Recoleccion de muestras

Primeramente, se hizo un recorrido por la quebrada Carrizal, observando donde
se iban a tomar las muestras de sedimentos del cauce y calicatas. Dichas muestras
fueron analizadas, empaquetadas y etiquetadas en campo para luego ser procesadas

mediante analisis granulométrico (Figuras 4.3y 4.4).

Figura 4.3 Muestras de sedimentos de algunas de las
calicatas.

A - 2
Figura 4.4 Muestra de sedimentos del cauce M2.
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Posteriormente se hizo otro recorrido por los afloramientos, durante ese
recorrido las muestras recolectadas fueron superficiales, ya que los afloramientos se
encontraban en su estado original. Las muestras de rocas se tomaron en diferentes

partes del &rea de estudio, ademas fueron analizadas y etiquetadas en campo y

posteriormente fueron clasificadas mediante anélisis macroscépico (Figura 4.5).

s~
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Figura 4.5 Muestras de rocas de algunos de los afloramientos observados.

4.6.3 Etapa Ill: Trabajo de laboratorio
4.6.3.1 Analisis granulométrico

En esta etapa el analisis fue realizado en el laboratorio de suelos del Instituto
Nacional de Geologia y Mineria (INGEOMIN), region Guayana. El cual se realizo
con la finalidad de clasificar texturalmente cada muestra, para ello se seleccionaron
quince (15) muestras de sedimento. Este ensayo determind la granulometria de las

muestras mediante el proceso mecanico de tamizado por via hiumeda.

El analisis consisti6 que cada muestra obtenida de la actividad de campo fue
secada y disgregada para posteriormente homogeneizarla, cuartearla y tomar una
muestra representativa del material para pesarla y luego tamizarla, lo cuales son

agitados por medio mecanico y humedecido mediante la inyeccion de agua durante
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un periodo de tiempo de quince minutos, posterior a eso se lleva para ser secada en el

horno durante un tiempo de veinticuatro (24) horas aproximadamente.

A cada muestra se le determind la masa de cada porcion y se procedié al
calculo de los porcentajes del material retenido en cada tamiz para la elaboracion de
las curvas granulométricas (Apendice Al hasta A.15). Los materiales y equipos
utilizados para este ensayo fueron balanza, horno eléctrico, juegos de tamices N°: 10,
20, 40, 70, 120, 200 y pan, bandejas, brocha y otros (Figuras 4.6 y 4.7).

Za GO

3 A O J : 3 et
Figura 4.7 Partes del proceso del analisis granulométrico, tamizado.
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4.6.3.2 Analisis macroscopico de las muestras de rocas

Se realizd la descripcion a 8 muestras de rocas tomadas en los diferentes
afloramientos, utilizando una lupa de gedlogo; 30X 21MM en el cual se le
describieron los porcentajes principales de los minerales observados ademas de su

color, textura y tamafio de grano que sirvieron para clasificar cada una.

4.6.4 Etapa 1V: trabajo de oficina

4.6.4.1 Elaboracion de columnas sedimentologicas

Las columnas se elaboraron con el Software AutoCad 2016.EIl formato consta
del titulo de la columna, su litologia presente, espesor total y acumulado en
centimetros, estructuras sedimentarias y las observaciones realizadas en campo. Se
realizaron cuatro (4) columnas una por cada estacion. Es de sefialar que las columnas
se realizaron en la ribera derecha e izquierda de la quebrada carrizal de base a tope y

fueron geoposicionada mediante un GPS.

4.6.4.2 Clasificacion de los sedimentos a través de la escala Udden-
Wentworth

Esta clasificacion se realizdé haciendo uso de la escala propuesta por Udden-
Wentworth (1922), el cual se detalla en el capitulo 11 y se muestra en las figuras3.1 y
3.2, esta escala clasifica los sedimentos segun el tamafio y tipo de sedimentos,
partiendo de las curvas granulométricas de frecuencia acumulada obtenidas del

analisis granulométrico via humeda.
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4.6.4.3 Parametros estadisticos de los sedimentos del cauce

Para determinar las estadisticas de las muestras a lo que se refiere a sus
propiedades texturales de los sedimentos se utilizo el software GRADISTAT, esta
emplea los resultados obtenidos mediante el analisis granulométrico. Es de sefialar
que este software proporciona estadisticas tales como el D10, D50, D90, tamafio
medio y clasificacion, entre otros. El tamafio medio hace referencia al promedio de la
distribucion y muestra su clasificacion, permitiendo ademas definir el tipo de
sedimento de acuerdo con la escala de tamafios modificada de Udden (1914) y
Wentworth (1922). Estos parametros estadisticos se calculan aritmética vy
geométricamente en micrones (um), y logaritmicamente utilizando16 la escala phi

(¢), tal como se describié en capitulo I11.

4.6.4.4 Mecanismos de transporte mediante Visher

Este estudio se hace en base a las curvas granulométricas obtenidas de las
muestras tomadas donde se relaciona el porcentaje retenido acumulado en el eje de
las ordenadas () versus el diametro de las particulas en el eje de las abscisas (X).En
este analisis se utilizd los criterios propuesto por Visher (1969), el cual se detalla en

el capitulo 111 y su grafica mostrada en la figura 3.3.

4.6.4.5Mapa geoldgico

La elaboracion del mapa geoldgico se realiz6 en funcion de las coordenadas
U.T.M, de los datos recolectados en campo, la Hoja Cartografica “LAS CASITAS
7438-111-NW” a escala 1:25.000y la imagen del software Google Earth 2022. Se llevo
a formato digital utilizando el Software AutoCad 2016 al cual se le integraron los
datos obtenidos y detalles de los puntos de muestreo con el propdsito de representar

las condiciones topograficas presentes en la zona de estudio.
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4.6.4.6Redaccién del informe final

Esta etapa consistio en redactar el informe final de acuerdo al manual de grado
de la universidad de oriente (UDO) nucleo Bolivar del afio 2020. En este trabajo se ve
plasmado todo el contenido y los procesos por medio de los cuales se desarrolld la
investigacion, debe sefialarse que ademas se plasmaron las conclusiones y
recomendaciones finales.



CAPITULO YV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Unidades geoldgicas y geomorfoldgicas presentes en el area de estudio

Mediante la inspeccion de campo se logré la identificacion de las unidades
litoldgicas y geomorfoldgicas presentes en el sector de Carrizal, en la parte media de
la quebrada Carrizal.

5.1.1 Unidades geoldgicas presentes

El area de estudio se caracteriza geoldgicamente por presentar rocas graniticas
pertenecientes al complejo de Imataca, estas rocas se encuentran en grandes
afloramientos y muchos bloques dispersos de variados tamafios teniendo en cuenta
que estos estan rodeados por los suelos residuales que son producto de la
meteorizacion de dicho complejo. En el area se identificaron 3 afloramientos

cercanos a la quebrada Carrizal.

El primer afloramiento tiene dos tipos de rocas graniticas la primera un gneis
granitico de color rosado claro a grisaceo; y la segunda un gneis cuarzo-feldespatico

de color blanco grisaceo y gris claro. Ambas litologias presentaron foliacion.

El segundo y tercer afloramiento presenta gran similitud con el primero con
diferencia en sus tonalidades de colores, donde el segundo es un gneis granitico
cuarzo feldespatico de color rosado claro con tonos blancos y negros que presenta

foliacién y plegamiento suave.
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En el tercero se observan dos tipos de rocas: la primera un gneis granitico de
color gris claro a gris oscuro, la segunda un gneis cuarzo-feldespatico. Es de resaltar

que este afloramiento no presenta foliacion.

Por ultimo, es conveniente acotar que en los tres afloramientos se observaron

familias de diaclasas ademas de Sills de cuarzo de variadas longitudes.

De acuerdo a los datos obtenidos en campo y las muestras de sedimentos que
fueron recolectadas en el talud, estan representada por las siguientes unidades

descritasde base a tope

Primera unidad; esta conformada por arena media a gruesa de color marrén
oscuro a amarillo claco con algunos tonos rojizos producto de la oxidacion de hierro
y presencia de raices. En otras secciones se observo arena media a gruesa de color
gris y blanco con algunas lineas rojizas de consistencia dura cabe sefialar que también

se observaron grano fino a medio de color marrén oscuro.

Segunda unidad; conformada por arena de grano medio a grueso de color
marron claro a amarillo oscuro con tonalidad rojiza caracteristico de 6xido de hierro
muy bien compactada y en ciertas areas mas alejadas del cauce se evidencia algunos

cambios tenues a unos colores mas claros manteniendo su consistencia.

Tercera unidad; la conforma arena de grano grueso de color marron claro a
amarillo oscuro con tonalidades de color blanco y en otras secciones se observé arena
media a gruesa de color marrén con tonalidades de color grises, no muy compactada

con presencia de raices y bioturbaciones.
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En la zona de estudio también se encuentran los suelos residuales y sedimentos
recientes, que estan representados por los aluviones y eluviones que estan
conformados en su mayoria por arenas medias a gruesas con tendencia a muy
gruesas. Cabe sefialar la presencia de limos, arcillas y otras facies mixtas como las
arenas arcillosas de color grisaceo y otras de color marrén oscuro a medida que se
acerca a las orillas de la quebrada, estas provienen del intemperismo de la Formacion
Mesa.

Es de sefialar que los suelos estan cubiertos por abundantes fragmentos de rocas

de diferentes tamafios y que presentan texturas arenosas en la superficie.

5.1.2Unidades geomorfologicas presentes

Con respecto a los rasgos geomorfoldgicos del area de estudio estas estan
relacionadas principalmente con las caracteristicas geologicas del basamento
litologico del Complejo de Imataca ademas de la cobertura de la Formacion Mesa y

zonas de desborde o de inundacion.

Las formas de relieve desarrolladas en estas areas son representativas de un
paisaje fisiografico de origen estructural tipo planicies de inundacion desarrollada en
las inmediaciones de la quebrada Carrizal, ademas de las llanuras aluviales y

montafias bajas.

Con respecto a las montafias bajas se ubican en la parte central del area, con
alturas que oscilan entre los 100 msnm y 200 msnm aproximadamente. En general,
conforman domos dispersos por toda el area tienen drenaje dendritico intermitente.

Mientras que las llanuras aluviales se encuentran ubicada al norte, este y oeste.
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Esta unidad es muy regular y homogénea, contrastando claramente con la
unidad de montafias bajas, se hallan las menores altitudes oscilando entre 50 msnm y

100 msnm.

Cabe sefalar que en esta llanura aluvial se depositan sedimentos residuales y
aluviones provenientes de la meteorizacion y erosion de las rocas graniticas, que

ruedan pendiente abajo por gravedad.

5.2 Descripcion de los sedimentos de la quebrada Carrizal

Para describir los sedimentos del tramo de estudio de la quebrada Carrizal, se
realizaron cuatro (4) columnas sedimentoldgicas, cuya descripcion se realizo de base

a tope y se presenta a continuacion.

5.2.1 Talud

Se presenta una columna de 135 cm, donde podemos apreciaren la base arena
media a gruesa de color gris y blanco con algunas lineas rojizas depositada de forma

irregular de unos 25 cm de espesor, se puede notar presencia de raices.

Luego se encuentra una capa con un espesor de 93 cm de arena media de color
marron claro a tonos rojizos producto del 6xido de hierro, muy bien compactada y en
el tope una arena media a gruesa de color marron con tonalidades de color grises
hasta llegar a la superficie, no muy compactada, también con presencia de raices y

bioturbaciones, productos de insectos posiblemente escarabajos y arafias (Figura 5.1).
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) Flgura 5.1 Columna sedimentoldgica del talud.

5.2.2 Calicata 1 (CAl)

Se presenta una columna de 60 cm de profundidad, donde podemos apreciaren
la base arena de grano medio a grueso con laminacion paralela de color amarillo
claro con algunos tonos rojizos esto es producto de la oxidacion de hierro de unos 42
cm de espesor a esta profundidad ain podemos notar presencia de raices, y
subsiguientemente en el tope arena de grano grueso de color amarillo oscuro y con

tonalidades de color grises hasta llegar a la superficie (Figura 5.2).
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Quebrada Carrizal parroquia Orinoco, municipio Angostura del Orinoco, calicata 1
Estacion : P6 CA1 Coordenadas UTM Huso 20: Este (m): 401336.00 Norte {m): 858649.10

Espesor
Acumulado
(cm)

Toma de

Litologia muestra

Estructuras
sedimentaria

Observaciones

&0

:.Mz

Mo 2
observaron

Arena de grano grueso de color
amarillo oscuro y con tonalidades de
color grises hasta llegar a la superficie

42

— M1

Arena de grano medio a grueso con
laminacidn paralela de color amarillo
claro con algunos tonos rojizos esto es

producto de la oxadacion de hiemmo

Figura 5.2 Columna sedimentoldgica CAL.

5.2.3 Calicata 2 (CA2)

Se presenta una columna de 65 cm de profundidad, donde podemos apreciaren

la base arena de grano fino a medio de color marrén oscuro de unos 10 cm de espesor

a esta profundidad ain podemos notar presencia de raices, luego se encuentra una

capa con un espesor de 35 cm de arena de grano medio a grueso de color amarillo

oscuro con tonalidad rojiza caracteristico de 6xido de hierro y subsiguientemente en

el tope arena de grano grueso de color marrén claro con tonalidades de color blanco a

llegar a tonos grises en superficie (Figura 5.3).
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ST
f\ %; Quebrada Carrizal parroquia Orinoco, municipio Angostura del Orinoco, calicata 2
i%:} Estacion : P7 CA2 Coordenadas UTM Huso 20: Este (m): 401448.24 Norte (m): 858617.12
Espesor
Espesor ) . Toma de Estructuras .
Acumulado (cm) Litologia muestra sedimentaria Observaciones
lcm)
) Cee e Arena de grano gruezo de color marrén
20 [ EEPET B M3 NDNE';O“ claro con tonalidades de color blanco a
llegar a tonos grises en superficie
65
Arena de grano medio 3 grusszo de
35 No se color amanlle eseuro con tonahdad
observaron rojiza caracteristico de cxado de hierro
N Arena de grano fino 3 medio de color
/ M1 058 maTon oscure, 3 esta profundidad atn
10 B — observaron :

podemeos notar presencia de raices

Flgura 5.3 Columna sedimentolégica CA2.

5.2.4 Calicata 3 (CA3)

Se presenta una columna de 40 cm de profundidad, donde podemos apreciaren

la base arena de grano medio de color marrén oscuro con tonalidad rojiza

caracteristico de oxido de hierro de unos 22 cm de espesor a esta profundidad adn

podemos notar gran presencia de raices, luego se encuentra una capa con un espesor

de 10 cm de arena de grano medio a grueso de color marrén claro y

subsiguientemente en el tope arena de grano medio de color marrén con tonalidades

de color grises hasta llegar a la superficie (Figura 5.4).
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PR T
f\' Qﬁ; Quebrada Carrizal parroquia Orinoco, municipio Angostura del Orinoco, calicata 3
"‘Tmf;.:f’ Estacion: P8 CA3 Coordenadas UTM Huso 20: Este (m): 401420.42 Norte (m): 858700.30
Espesor
Espesor ) . Toma de Estructuras .
ACL}r;"m]IJado (cm) Litologia muestra sedimentaria Observaciones
SO0 Arena de grano medio de color
8 e M3 Db:iqeor'.'s:ron marén con tonalidades de color
grises hasta llegar a la superficie
- No se Arena de grane medio a grueso
10 T M2 observaron de color mamron clare
40
Arena de grano medio de color maron
il Mo s= oscure con tonalidad rojiza caracteristico
2 ——— M1 observaron de oxido de hiemro, a esta profundidad atn
: podemos netar gran presencia de raices

Figura 5.4 Columna sedimentologica CA3.

5.3 Clasificacion textural de los sedimentos, a través de la escala de Udden-

Wentworth

La clasificacion textural de acuerdo a su tamafo y tipo de sedimentos de la
quebrada Carrizal, se le realizaron a quince (15) muestras a través de los analisis
granulometricos por tamizado via hiumeda como se observa en el apéndice A (Al
hasta A.15).

En la tabla 5.1 se muestran los resultados de forma simplificada de la
clasificacion textural de las 15 muestras tomadas en el area de estudio identificando a

ademas la unidad geoldgica proveniente.
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Tabla 5.1 Clasificacion textural de los sedimentos mediante la escala de Udden-
Wentworth.

UnFl)c:g\c: eﬁii}or:?gslca Nombre Muestra Clasificacion Textural
. CAl-El Arena media a muy gruesa
Calicata 1 CA1l-E2 Arena media a gruesa
CA2-E1 Arena media a gruesa
Formacién Mesa Calicata 2 CA2-E2 Arena media a gruesa
(calicatas) CA2-E3 Arena fina a media
CA3-E1 Arena fina a media
Calicata 3 CA3-E2 Arena media a gruesa
CA3-E3 Arena media a gruesa
. . T-E1 Arena media a gruesa
Sedimentos Recientes Talud T-E2 Arena media a muy gruesa
(talud) -
T-E3 Arena media a gruesa
Sedientos Cauce FC-M1 Arena gruesa a muy gruesa
Recientes(fondo de Cauce FC-M2 Arena media a gruesa
la quebrada Cauce FC-M3 Arena gruesa a muy gruesa
Carrizal) Cauce FC-M4 Arena gruesa a muy gruesa

En funcién de lo planteado en la tabla anterior se observo que la Formacion
Mesa correspondiente a las calicatas se caracterizan texturalmente por arenas medias
a gruesas con pocos finos y algunas arenas muy gruesas. Mientras que los
sedimentos Recientes del fondo del cauce de la quebrada Carrizal se caracterizan por
arenas gruesas a muy gruesa con algunas arenas media y los sedimentos recientes del

talud caracterizado por arenas medias a gruesa y algunas muy gruesas.

5.4Parametros estadisticos de los sedimentos presentes en la quebrada Carrizal

Para establecer las caracteristicas de las muestras recolectadas en campo se
realizd un analisis estadistico y se aplicaron funciones discriminantes a los datos
obtenidos por medio del analisis granulométrico. Se uso6 el método de Folk y Ward,
el cual agrupa datos para la obtencién del menor cuadrado de la distancia posible

dentro de los grupos, para producir grupos con la menor varianza posible. Como
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métrica se usa la distancia euclidiana, ya que es aquella que obtiene las distancias
entre un dato y otro por medio de la diferencia entre ellos. Posteriormente se

comparan estas diferencias y se agrupan teniendo en cuenta las menores.

El agrupamiento fue realizado utilizando 6 variables obtenidas en el analisis

granulométrico (media, seleccion, asimetria, curtosis, contenido de gravas y arenas).
Los parametros obtenidos a través del software GRADISTAT se muestran en
la siguiente tabla 5.2 de manera simplificada para las 15 muestras tomadas en el area

y de manera detallada en el apéndice B (B.1 hasta B.6).

Tabla 5.2 Parametros estadisticos por el método de Folk y Ward(1957).

Muestra Media Seleccion Simetria Kurtosis
CAl-E1l 0.940 1.535 0.000 0.879
CAl-E2 1.291 1.351 0.111 0.803
CA2-E1 1.255 1.338 0.115 0.898
CA2-E2 1.240 1.323 0.113 0.917
CA2-E3 1.913 0.952 -0.215 1.081
CA3-E1 1.988 1.647 -0.153 1.141
CA3-E2 0.930 1.376 -0.144 0.723
CA3-E3 0.939 1.375 -0.142 0.726
T-E1 1.123 1.085 -0.053 0.749
T-E2 1.111 1.093 -0.048 0.741
T-E3 1.570 1.298 -0.407 1.503
FC-M1 0.131 0.980 0.170 0.690
FC-M2 0.793 0.610 -0.339 0.854
FC-M3 0.136 0.968 0.163 0.698
FC-M4 0.145 0.953 0.147 1.178

De acuerdo a los resultados de los pardmetros antes mostrados las muestras de
las calicatas oscilan (0.930 al1.988) en su media y en la seleccién oscilan(0.952
al.647) lo que indica que estan mal clasificada a excepto de la calicata 2 estrato 3
que esta moderadamente ordenada. En su simetria oscilan entre -0.142 a0.115, lo que

sugiere que las muestran tienen fino sesgado a diferencia de la calicata 1 estrato 1
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que es simétrica, el resto de la muestra de la calicata son de sesgado grueso, con
respecto a la curtosis oscilanentre 0.723 al.141, lo indica que son platiclrtica a
diferencia de la calicata 2 estratos 2 y 3 que son mesocurtica y calicata 3 estrato 1
que es leptocdrtica.

La muestra del talud tiene una media que oscila entre 1.111 y1.570. En la
seleccion oscilanentre 1.085 y1.298, lo que sugiere que las muestran son mal
clasificadas, con respecto a su simetria oscilan entre-0.048 a -0.407, indicando que
son simétrica a diferencia del estrato 3 que es muy gruesa sesgada. La curtosis oscila
entre 0.741 y1.503, lo que indica que es platicartica a diferencia del estrato 3 que es
muy leptocurtica.

Por otra parte, los sedimentos del fondo del cauce tienen una media que oscila
entre 0.131 uy 0.793, y en la seleccion oscilan entre 0.610y0.980, lo que sugiere que
estdn moderadamente ordenada a diferencia de muestra 2 que esta moderadamente
bien ordenada. En la simetria oscila entre -0.339 y0.170, lo que indica que tienen
finos sesgado a diferencia de muestra 2 que esta muy gruesa sesgada, con respecto a
la curtosis oscilan entre 0.690 y 1.178, indicando que son platicurtica a diferencia de

la muestra 4 que es leptocdrtica.

5.5Mecanismos de transporte de las particulas, a través del método de Visher

Para determinar los mecanismos de transporte de la quebrada Carrizal se utilizé
el método de Visher, donde se le realizé el analisis a quince (15) muestras a las cuales
se le determinaron las fracciones de los sedimentos de acuerdo al tipo de movimiento,
mediante el cual se transportan las particulas ya sea por medio de la traccion,
saltacibn o suspension. La interpretacion se hizo partiendo de las curvas
granulométricas basadas en el porcentaje retenido acumulado y trazado las tangentes

a las curvas como se puede apreciar en el apéndice C (C.1 hasta C.15).
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El mecanismo predominante de transporte para las calicatas de la Formacion
Mesa ocurre por saltacion en un rango de 0.12mm y2.01mm, mientras que las
particulas movilizadas por suspension oscilan entre 0.075mm y 0.21mm, y por

traccién en un rango de 0.85mm a 2.00mm.

Para los sedimentos resientes del talud de igual forma el mecanismo
predominante ocurre por saltacion en un rango de 0.21mm a 2.00mm, las particulas
movilizadas por suspension oscilan entre (0.075mm — 0.22mm) y por traccion en un
rango de 0.85mm a 2.00mm.En cuanto a los sedimentos del fondo del cauce de la
quebrada Carrizal ocurre por saltacion en un rango de 0.41mm a 2.00mm, mientras
que las particulas movilizadas por suspension oscilan en un rango de 0.075mm a
0.41mm, y por traccion en un rango de 0.85mm a 2.00mm.En la tabla 5.3 se muestra
de forma resumida las distintas fracciones interpretadas de los sedimentos segln la

modalidad de movimiento mediante el cual se transportan.

Tabla 5.3 Fraccion que se moviliza de acuerdo al mecanismo de transporte segln

Visher.
Fraccién por Fraccién por Fraccién por
Nombre Muestras tracci.c'{n saltac!c’l)n suspen:%!én
Rango de diametros | Rango de didmetros | Rango de diametros
(mm) (mm) (mm)
Calicata 1 CAl-El - 2.00-0.12 0.12-0.075
CAl-E2 - 2.01-0.12 0.12-0.075
CA2-E1 - 2.00-0.21 0.21-0.075
Calicata 2 CA2-E2 - 2.01-0.21 0.21-0.075
CA2-E3 2.00-0.85 0.85-0.21 0.21-0.075
CA3-E1 2.00-0.85 0.85-0.12 0.12-0.075
Calicata 3 CA3-E2 - 2.00-0.21 0.21-0.075
CA3-E3 - 2.00-0.21 0.21-0.075
T-E1 - 2.00-0.21 0.21-0.075
Talud T-E2 - 2.00-0.22 0.22-0.075
T-E3 2.00-0.85 0.85-0.21 0.21-0.075
Cauce FC-M1 - 2.00-0.41 0.41-0.075
Cauce FC-M2 2.00-0.85 0.85-0.41 0.41-0.075
Cauce FC-M3 - 2.00-0.41 0.41-0.075
Cauce FC-M4 - 2.00-0.41 0.41-0.075
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5.6 Descripcion macroscopica de las rocas aflorantes el area de estudio

Las 8 muestras de rocas recolectadas de los tres (3) afloramientos se
clasificaron en tres (3) tipos, de acuerdo a su composicion mineraldgica, textura,

color y tamafio de grano.

En el primer afloramiento se identificaron dos tipos de rocas graniticas de las
cuales las muestras M1y M2 son un Gneis Granitico de color rosado claro a grisaceo
foliada de grano medio a grueso. Las muestras M3 y M4se identificaron como un
Gneis Cuarzo-Feldespatico de color blanco grisaceo y gris claro de grano medio a
fino foliadas. Los minerales principales para estas cuatro (4) muestras son el cuarzo,

feldespatos, plagioclasas, ademaés se observé como mineral accesorio la biotita.

La muestra M5 perteneciente al segundo afloramiento se identific6 como un
Gneis Granitico cuarzo feldespatico de color rosado claro con tonos blancos y negros
que presenta leve foliacion y plegamiento suave de grano grueso. Los minerales
principales son el cuarzo, feldespato, plagioclasas y cémo mineral accesorio la
biotita.

El tercer y ultimo afloramiento se identificaron dos tipos de rocas graniticas al
igual que en el primer afloramiento de la cual la muestra M6 es un gneis granitico de
color gris claro a tonos de gris oscuro de grano medio a grueso. Las muestras M7 y
M8 se identificaron como un Gneis Cuarzo-Feldespatico de color gris claro, blanco y
rosado de grano fino a medio y medio a grueso. Los minerales principales para estas
tres (3) muestras son el cuarzo, feldespatos, plagioclasas, ademas se observd como

mineral accesorio biotita.

En la tabla 5.4 se muestra de forma resumida la clasificacion macroscopica de

las rocas analizadas en el area de estudio.
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Tabla 5.4 Clasificacidn macroscopica de las rocas en el area de estudio

Estacion |Muestra % Minerales Color Litologia Observaciones
Cuarzo 20-40%,
M1 Feldespato  15-30%, | Rosado Gneis Foliada de
Plagioclasas 15-50%, | grisaceo Granitico grano grueso
Biotita 5-10%
Cuarzo 20-40%, Foliada de
M2 Feldespato  15-30%, | Rosado Gneis grano medio a
Plagioclasas 15-50%, | claro, gris Granitico
P9 Biotita 5-10% grueso
AF1 Cuarzo 30-40%, .
M3 Feldespato  42-48%, g?iI:;(f;o Gneis Cuarzo grla:gtl)la:g: ddi(e) 3
Plagioclasas 14-20%, Feldespatico :
Biotita 2-5% fino
Cuarzo 30-40%, Foliada de
M4 Feldespato  42-48%, | Blanco Gneis Cuarzo grano medio a
Plagioclasas 14-20%, | Gris claro | Feldespético .
Biotita 2-5% fino
Culziljrzo 25-42200/(;’,0 Rosado GGnt,?ti_S Levle foliacion y
Feldespato 20-30%, ranitico plegamiento
P10 AF2 M>S Plagioclasas 25-52%, bf:gr%y Cuarzo suave de grano
Biotita 5-8% Feldespatico grueso
Cuarzo 25-42%,
M6 Feldespato  15-30%, | Gris claro Gneis Grano medio a
Plagioclasas 25-52%, | Yy oscuro Granitico grueso
Biotita 5-8%
Cuarzo 32-45%, Gris claro
P11 M7 Feldespato  38-42%, blanco Gneis Cuarzo Grano fino a
AF3 Plagioclasas 15-22%, rosado Feldespatico medio
Biotita 2-4%
Cuarzo 30-45%, | 5 is claro . )
M8 Feldespato  38-42%, blanco Gneis Cuarzo | Grano medio a
Plagioclasas 12-20%, rosado Feldespatico grueso
Biotita 2-4%
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5.7 Mapa geoldgico

En el sector de estudio se identificaron cuatro (4) unidades geoldgicas, las
cuales son: Complejo de Imataca, Formacion Mesa, Suelos Residuales y Sedimentos
Recientes. Es conveniente especificar que el mapa geoldgico consta de una leyenda
que especifica la nomenclatura geoldgica utilizada y su sistema de coordenadas:
Universal Transversal de Mercator, UTM (m) | Datum: WGS84 | Huso: 20. Ademas
de las curvas de nivel mas representativas delos afloramientos observados y sus

puntos aledafios (Figura 5.5).

SITUACION RELATIVA REGIONAL SITUACION RELATIVA LOCAL
i -
iy e Il it
T - a0 w 3 .
= — -
E i § /¥ AQ
E: 3 g = Gl 7
? N s ro g AREA DE et -
o/ . _— ih E2TUDIC .
i O asp 70
P > = |
- o
\/'_“““-___N_ '\L "'_--\qﬂ
-l ll i | ASy B0 .
//"!!!‘.- Y A1 1 ] LEYENDA GEOLOGICA
us | it J” | i | ash o ¢ i . . §
z / - | K Sedimentos Recientes: consiste de arena de grano medio a grueso de
A~ VL 2 colbor amarllo a marron cscuro.
o0 M Ward — —? o P E
i/f — | E I:l Aluvien: Constituidos por arenas, limos y arcillas.
.
ﬁ A e é Formacion Mesa: Consiste de arenas de grane fino a medio en |a
| e base y en el tope de medio a grueso y por lentes de corazas
_’ — ferruginosas, los materiales mas predominantes son las arenas no
T 2 7 i consolidadas.
I__,..-—-—'—T\ 1 | 8
! Sueles Residuales: Constituidos por arenas, gravas y fragmentos
T | B
= it ] asp w0 ¢ g : de roca.
& & & [ & ol Complejo de Imataca: Gneis de grano grueso: Gneis granitico:
P B ¥ § § § ﬁb B Gneis granitico cuarzo feldespético de grano medio a grueso; Gneis
L = = = 5 cuarzo feldespatico de grano gruesc, medio a fino de metamorfismo
kA de grado alto medic y bajo. Costras ferruginosas y conglomerados.
ESCALA GRAFICA SIGNOS CONVENCIONALES
™ | Curva principal }" Curva secundaria () Muestras de sedimentos
Quebrada Carrizal . Talud [ |Calicatas  Caminos
SISTEMA DE PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR = !
DATLIM HORIZONTAL - RED GEOCENTRICA DE VENEZUELA (REGVEM)
LAS LINEAS NUMERADAS INDICAN LA CUADRICULA UNIVERSAL / :
TRANSVERSAL DE MERCATOR, CON ESPACIAMENTC DE 40 METROS, / Carreiera pavimentada @ Mussiras de rocas
HUSO 20. ELIPSOIDE WGSB4.

Figura 5.5Mapa geoldgico del area de estudio.
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En relacion a la idea anterior en el mapa se observaron las unidades geoldgicas,

bien definidas las cuales se describen a continuacion.

5.6.1 Complejo de Imataca

Esta unidad geoldgica representa aproximadamente el 24% del area de estudio,
el cual esta compuesto de gneis granitico, gneis cuarzo-feldespatico y gneis granitico
cuarzo-feldespatico en su mayoria de grano medio a grueso de color rosado claro a
grisaceo con tonos blancos y negros la mayoria se observan foliadas. Cabe resaltar

que este complejo es atravesado por el cauce la quebrada Carrizal.

5.6.2Formacion Mesa

Esta representa aproximadamente el 35% del total de la superficie del area
estudiada, es de sefialar que esta formacion esta conformada principalmente por
arenas mal graduadas (SP) no consolidada con poco finos, ademas de algunas costras
ferruginosas y es de resaltar que se deposita en forma discordante sobre los gneises
del Complejo de Imataca ademas que es cortado por la quebrada Carrizal, que va

erosionando Yy depositando los sedimentos Recientes.

5.6.3Suelos Residuales

Es producto de la meteorizacion de las rocas preexistentes del Complejo de
Imataca que abarcan aproximadamente el 28% del area, caracterizados por arenas,

gravas de cuarzo y diversos fragmentos de rocas.
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5.6.4Sedimentos Recientes

Esta unidad geoldgica representa aproximadamente el 13% del area de estudio,
teniendo en cuenta que estos sedimentos corresponden a materiales originados a partir
de procesos de meteorizacion y denudaciones de las rocas preexistentes en la zona,
que ademas se disponen como material aluvional como arenas, gravas de cuarzo entre

otras; es de sefialar que estan expuestos a los alrededores de la quebrada Carrizal.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1) En el area de estudio se identificaron 4 unidades geoldgicas, la primera es el
Complejo de Imataca, segunda la Formacién Mesa, Suelos Residuales, y Sedimentos
Recientes.

2) El Complejo de Imataca se caracteriza por presentar rocas metamorficas de
distintas variedades como el gneis granitico, gneis cuarzo-feldespatico y gneis
granitico cuarzo-feldespatico en su mayoria de grano medio a grueso de color rosado,
gris con tonos blancos y negros la mayoria se observan foliadas, estas se encuentran
en grandes afloramientos y bloques dispersos de variados tamafios, teniendo en
cuenta que estan rodeado por la Formacion Mesa, suelos residuales y los Sedimentos

Recientes.

3) La Formacién Mesa se encuentra representada por tres unidades descrita de
base a tope. La primera estd conformada por arena media a gruesa de color marrén
oscuro a amarillo claro con algunos tonos rojizos producto de la oxidacion de hierro y
presencia de raices, la segunda la conforma arena de grano medio a grueso de color
marron claro a amarillo oscuro con tonalidad rojiza muy bien compactada y la tercera
por arena de grano grueso de color marrédn claro a amarillo oscuro con tonalidades de

color blanco y grises, no muy compactada con presencia de raices y bioturbaciones.

4) Los suelos residuales, que son producto de la meteorizacion de las rocas del
Complejo de Imataca que estan caracterizados por arenas, gravas de cuarzo y por
abundantes fragmentos de rocas de diferentes tamafios y que presentan texturas

arenosas en la superficie.

74
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5) Los sedimentos del Reciente se presentan a los alrededores del cauce de la
quebrada Carrizal y estan representados por los aluviones y eluviones que estan
conformados en su mayoria por arenas medias a gruesas con tendencia a muy gruesas
ademas hay presencia de limos, arcillas y otras facies mixtas como las arenas
arcillosas de color grisaceo y otras de color marrén oscuro a medida que se acerca a

las orillas de la quebrada producto del intemperismo de la Formacion Mesa.

6) En la zona de estudio se identificaron paisaje fisiografico de origen

estructural tipo planicies de inundacion, montafas bajas y llanuras aluviales.

7) En las columnas sedimentologicas levantadas en la Formacion Mesa se
encuentran en general 3 estratos descrita de base a tope se tiene: arena de grano fino a
medio de color marron oscuro de unos 10 a 22 cm de espesor, seguido de una capa
comprendida de 10 a 35 cm de espesor de arena de grano medio a grueso de colores
amarillo oscuro a marron claro con tonalidad rojiza caracteristico de 6xido de hierro,
subsiguientemente en el tope arena de grano media a grueso de colormarrén claro con

tonalidades de color blanco a llegar a tonos grises en superficie.

8) La clasificacion textural de los sedimentos mediante la escala Udden-
Wentworth indica que en la Formacion Mesa predominan las arenas finas a media y
las arenas medias a gruesas, en los Sedimentos Recientes del talud las arenas medias
a gruesas y media a muy gruesa y en el fondo del cauce de la quebrada Carrizal

predominan las arenas medias a gruesas y arena gruesa a muy gruesa.
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9) El andlisis estadistico a través del software GRADISTAT determiné que la
media general de las muestrasoscila entre 0.131 a 1.988, la seleccion de 0.610 a 1.647
lo que sugiere que las muestran son mal clasificadas a diferencia de M1, M3, M4 y
CA2-E3, que son moderadamente ordenada y M2 que esta moderadamente bien
ordenada. Con respecto a su simetria oscila entre -0.048 a 0.170, indicando que tienen
finos sesgado a diferencia de las muestras CA2-E3, CAS3, talud E3 y M2, que tiene un
sesgado grueso a muy grueso sesgado y CAl1-E1 y talud E1-E2, son simétricas, La
curtosis varia entre 0.690 a 1.503, indicando que son platicurtica a diferencia de CA2-
E2 y E3, que son mesocurtica y M4, CA3-E1 y talud E3, que son leptocurtica a muy

leptocdrtica.

10) EI modelo de Visher demostrd que en el tramo estudiado de la quebrada
Carrizal predomina el mecanismo de transporte por saltacion en un rango de0.12mm
— 2.01lmm, tanto para las muestras de las calicatas, talud y fondo del cauce, mientras
que las particulas movilizadas por suspension oscilan en un rango de 0.075mm — de
0.41mm y por traccion se observaron en proporcion minima en un rango de 0.85mm

—2.00mm, de lo cual se concluye a que los materiales son arenas mal graduadas (SP).

11) Los afloramientos rocosos cercanos a la quebrada Carrizal son de rocas
metamorficas, de las cuales se identificaron 3 Gneis Granitico, 4 Gneis Cuarzo
Feldespatico y 1 Gneis Granitico Cuarzo Feldespatico, de colores rosado claro a
grisaceo con tonos blancos y negros en su mayoria foliadas de grano medio a grueso.
Los minerales principales son cuarzo, feldespatos y plagioclasas y como accesorio la
biotita.



7

12) El mapa geoldgico presenta una cobertura plana a ondulada y se identifican
cuatros unidades geoldgicas bien definidas. Las cuales son; Complejo de Imataca que
representa aproximadamente el 24% conformado por Gneis Granitico, Gneis Cuarzo
Feldespatico y Gneis Granitico Cuarzo Feldespéatico. La Formacién Mesa que
representa el 35% aproximadamente del total de la superficie y esta conformada
principalmente por arenas mal graduadas (SP). Los suelos residuales que representa
el 28% aproximadamente del area constituidos arenas, gravas y fragmentos de rocas.
Estas unidades son cortadas por la quebrada Carrizal la cual da origen a la unidad de
los Sedimentos Recientes que representa el 13% aproximadamente del area estudio,
teniendo en cuenta que estos sedimentos corresponden a materiales originados a partir

de procesos de meteorizacion y denudaciones de las rocas preexistentes en la zona.
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Recomendaciones

1) Conocer la composicion mineraldgica de los sedimentos presentes en el

tramo de estudio.

2) Ampliar esta investigacion hacia otros tramos dela quebrada Carrizal, para

asi conocer a mas detalle su comportamiento.

3) Analizar petrograficamente las rocas de los afloramientos ubicados en el

area de estudio.
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APENDICES



APENDICE A
ANALISIS GRANULOMETRICO VIA HUMEDO



100

Localizacién:

Muestra: CA-1

Fundo Carrizal, parroquia Orinoco, municipio Angostura del Orinoco

Estrato:

El

Estacion:

P6

N° de reporte:

Peso inicial de la Muestra (gr)

2 OOO 520.68 100.68 20.12 20.12 79.88
426 548.50 122.50 24.48 44.61 55.39
40 0.425 546 632.80 86.80 17.35 61.96 38.04
70 0.210 286 374.00 88.00 17.59 79.55 20.45
120 0.125 494 561.40 67.40 13.48 93.04 6.96
200 0.075 504 520.60 16.60 3.34 96.38 3.62
PAN 449 467.00 18.00 3.62 100.00 0.00
499.98
0.20
D10 D30 D60
0.14 0.31 0.99
Cu Cc Gradacion
7.04 0.68 Mal gradado

% Pasante Acumulado
w
S

10

10.00

1.00 0.10

Tamafio de las particulas (mm)

No se requiere determinar limites de

‘|
<

consistencia

LL

Suelo de particulas gruesas. Suelo Limpio.

LP

1P

Arena mal graduada con grava SP

% LIMOS Y
% GRAVA % ARENA ARCILLAS
20.12 76.25 3.62
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Apéndice A.1 Analisis granulométrico via himedo (CA1-E1)




Localizacién:

Muestra: CA-1

Fundo Carrizal, parroquia Orinoco, municipio Angostura del Orinoco

Estrato:

E2

Estacion:

P6

Ne° de reporte:

Peso inicial de la Muestra (gr)

0.16

% Pasante Acumulado

1.00 0.10

Tamafio de las particulas (mm)

526 52 100 52 20 05 32 36 67 64

40 0.425 546 659.70 113.70 22.67 55.03 44.97
70 0.210 286 375.70 89.70 17.89 72.92 27.08
120 0.125 494 577.70 83.70 16.70 89.62 10.38
200 0.075 504 533.10 29.10 5.82 95.44 4.56
PAN 449 471.80 22.80 4.56 100.00 0.00

D10 D30 D60
0.12 0.24 0.67

Cu Cc Gradacién
5.52 0.69 Mal gradado

No se requiere determinar limites de

‘|

consistencia

LL

Suelo de particulas gruesas. Suelo Limpio.

LP

1P

Arena mal graduada SP

% LIMOS Y
% GRAVA % ARENA ARCILLAS
12.31 83.12 4.56
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Apéndice A.2 Analisis granulométrico via himedo (CA1-E2)



Muestra:

Localizacion:

CA-2

Fundo Carrizal, parroguia Orinoco, municipio Angostura del Orinoco

Estrato:

El

Estacion: P7

N° de reporte:

Peso inicial de la Muestra (gr)

100

% Pasante Acumulado
w
o

2.000 489.50 69.50 13.93 13.93 86.07

0.840 426 533.00 107.00 21.43 35.35 64.65

40 0.425 546 664.20 118.20 23.67 59.02 40.98
70 0.210 286 374.60 88.60 17.75 76.76 23.24
120 0.125 494 570.30 76.30 15.29 92.05 7.95
200 0.075 504 523.80 19.80 3.99 96.03 3.97
PAN 449 468.70 19.70 3.97 100.00 0.00

499.10
0.18

1.00 0.10

Tamafio de las particulas (mm)

D10 D30 D60
0.13 0.27 0.73

Cu Cc Gradacion
5.48 0.77 Mal gradado

‘|

No se requiere determinar limites de

consistencia

LL

LP

Suelo de particulas gruesas. Suelo Limpio.

IP

Arena mal graduada SP

% LIMOS Y
% GRAVA % ARENA ARCILLAS
13.93 82.11 3.97

86

Apéndice A.3 Analisis granulométrico via himedo (CA2-E1)



Localizacion:

Muestra:

CA-2

Fundo Carrizal, parroquia Orinoco, municipio Angostura del Orinoco

Estrato:

E2

Estacion:

P7

N° de reporte:

Peso inicial de la Muestra (gr)

0.20

100

% Pasante Acumulado
@
o

20

10

10.00

1.00 0.10

Tamafio de las particulas (mm)

0 840 426 530 30 104 30 20 89 34 24 65 76

40 0.425 546 681.20 135.20 21.07 61.31 38.69
70 0.210 286 380.30 94.30 18.89 80.19 19.81
120 0.125 494 554.70 60.70 12.17 92.36 7.64
200 0.075 504 522.90 18.90 3.81 96.17 3.83
PAN 449 468.00 19.00 3.83 100.00 0.00

D10 D30 D60
0.14 0.31 0.73

Cu Cc Gradacion
5.26 0.94 Mal gradado

No se requiere determinar limites de
consistencia

LL

LP

Suelo de particulas gruesas. Suelo Limpio.

1P

Arena mal graduada SP

% LIMOS Y
% GRAVA % ARENA ARCILLAS
13.35 82.82 3.83
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Apéndice A.4 Analisis granulométrico via himedo (CA2-E2)



% Pasante Acumulado

Localizacion:

Muestra:

CA-2

Fundo Carrizal, parroguia Orinoco, municipio Angostura del Orinoco

Estrato:

E3

Estacion: p7

N° de reporte:

Peso inicial de la Muestra (gr)

1.00 0.10

Tamafio de las particulas (mm)

2.000 444.90 24.90 4.99 4.99 95.01

0.840 426 455.00 29.00 5.81 10.80 89.20

40 0.425 546 692.90 146.90 29.39 40.19 59.81
70 0.210 286 449.10 163.10 32.63 72.83 27.17
120 0.125 494 589.80 95.80 19.17 92.00 8.00
200 0.075 504 524.40 20.40 4.09 96.09 391
PAN 449 468.50 19.50 3.91 100.00 0.00

499.60
0.08

D10 D30 D60
0.13 0.22 0.43

Cu Cc Gradacién
3.24 0.88 Mal gradado

‘|

No se requiere determinar limites de

consistencia

LL

LP

Suelo de particulas gruesas. Suelo Limpio.

1P

Arena mal graduada SP

o
o
=3

PERR || DEER || iy
4.99 91.10 301
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Apéndice A.5 Analisis granulométrico via himedo (CA2-E3)




Muestra:

Localizacion:

CA-3

Fundo Carrizal, parroquia Orinoco, municipio Angostura del Orinoco

Estrato:

El

Estacion:

P8

N° de reporte:

Peso inicial de la Muestra (gr)

20 0. 840 426. 00 501. 10 75. 10 14.84 24.38 75.62
40 0.425 546.00 647.48 101.48 20.06 44.44 55.56
70 0.210 286.00 369.70 83.70 16.54 60.98 39.02
120 0.125 494.00 566.20 72.20 14.27 75.25 24.75
200 0.075 504.00 530.60 26.60 5.26 80.51 19.49
PAN 449.00 547.60 98.60 19.49 100.00 0.00

0.01

100

% Pasante Acumulado
«
o

1.00 0.10

Tamafio de las particulas (mm)

D10 D30 D60
#iNUM! 0.15 0.49

Cu Cc Gradacion
#iNUM! #iNUM! #iINUM!

‘|

Se requiere determinar limites de consistencia

LL

LP

1P

Suelo de particulas gruesas.Suelo de particulas
gruesas con finos (Suelo sucio.).

#NUM!

BERR || BEED || jgivg
9.54 70.97 19.49
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Apéndice A.6 Analisis granulométrico via himedo (CA3-E1)



Muestra:

Localizacién:

CA-3

Fundo Carrizal, parroquia Orinoco, municipio Angostura del Orinoco

Estrato:

E2

Estacion:

P8

N° de reporte:

Peso inicial de la Muestra (gr)

0. 84 525 70 99 70 19 70 38 87 61 13

40 0.425 546 663.60 117.60 23.24 62.11 37.89
70 0.21 286 394.80 108.80 21.50 83.62 16.38
120 0.125 494 555.70 61.70 12.19 95.81 4.19
200 0.075 504 514.00 10.00 1.98 97.79 2.21
PAN 449 460.20 11.20 2.21 100.00 0.00

0.00

100

% Pasante Acumulado
@
o

1.00 0.10

Tamafo de las particulas (mm)

D10 D30 D60
0.16 0.33 0.81

Cu Cc Gradacion
5.08 0.83 Mal gradado

‘|

No se requiere determinar limites de

consistencia

LL

LP

Suelo de particulas gruesas. Suelo Limpio.

1P

Arena mal graduada con grava SP

% LIMOS Y
% GRAVA % ARENA ARCILLAS
19.17 78.62 2.21
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Apéndice A.7 Analisis granulométrico via himedo (CA3-E2)




Localizacién:

Muestra:

CA-3

Fundo Carrizal, parroguia Orinoco, municipio Angostura del Orinoco

Estrato:

E3

Estacion:

P8

N° de reporte:

Peso inicial de la Muestra (gr)

0.02

100

% Pasante Acumulado
»
)

10

10.00

1.00 0.10

Tamafio de las particulas (mm)

511.30 91.30 18.05 18.05 8195
552 528,00 10200 20,16 821 6179

40 0425 e 665.30 119.30 2358 6179 3821
70 021 286 394.20 108.20 2139 8318 16.82
120 0125 204 556.70 62.70 12.39 %.57 243
200 0075 504 514,50 1050 208 97.65 235
PAN 449 460.88 1188 235 100.00 0.00

D10 D30 D60
0.16 0.32 0.80

Cu Cc Gradacion
5.05 0.84 Mal gradado

‘|

No se requiere determinar limites de
consistencia

LL

LP

Suelo de particulas gruesas. Suelo Limpio.

1P

Arena mal graduada con grava SP

% LIMOS Y
% GRAVA % ARENA ARCILLAS
18.05 79.60 2.35
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Apéndice A.8 Analisis granulométrico via himedo (CA3-E3)




Localizacién:

Muestra:

Talud

Fundo Carrizal, parroquia Orinoco, municipio Angostura del Orinoco

Estrato:

El

Estacion:

P5

Ne° de reporte:

Peso inicial de la Muestra (gr)

0.02

0. 84 546 60 120 60 24 03 35 07 64 93

40 0.425 546 696.80 150.80 30.04 65.11 34.89
70 0.21 286 395.80 109.80 21.88 86.98 13.02
120 0.125 494 539.10 45.10 8.99 95.97 4.03
200 0.075 504 515.00 11.00 2.18) 98.16 1.84
PAN 449 458.20 9.20 1.84 100.00 0.00

% Pasante Acumulado

10

10.00

1.00 0.10

Tamafio de las particulas (mm)

D10 D30 D60
0.18 0.36 0.75

Cu Cc Gradacion
4.26 0.99 Mal gradado

No se requiere determinar limites de

‘|

consistencia

LL

Suelo de particulas gruesas. Suelo Limpio.

LP

1P

Arena mal graduada SP

% LIMOS Y
0, 0
% GRAVA % ARENA ARCILLAS
11.04 87.13 1.84

92

Apéndice A.9 Analisis granulométrico via himedo Talud E1




Localizacion:

Muestra: Talud

Fundo Carrizal, parroguia Orinoco, municipio Angostura del Orinoco

Estrato:

E2

Estacion: P5

N° de reporte:

Peso inicial de la Muestra (gr)

486.20 66.20 13.19 13.19 86.81

426 554.40 128.40 25.58 38.78 61.22

40 0.425 546 678.60 132.60 26.42 65.20 34.80

70 0.21 286 393.70 107.70 21.46 86.66 13.34

120 0.125 494 541.90 47.90 9.55 96.20 3.80

200 0.075 504 513.00 9.00 1.80 98.00 2.00

PAN 449 459.00 10.00 2.00 100.00 0.00
0.04

100

% Pasante Acumulado
I
o

1.00 0.10

Tamafio de las particulas (mm)

D10 D30 D60
0.18 0.36 0.81

Cu Cc Gradacion
4.65 0.92 Mal gradado

‘|

No se requiere determinar limites de

consistencia

LL

LP

Suelo de particulas gruesas. Suelo Limpio.

1P

Arena mal graduada SP

% LIMOS Y
9 9
% GRAVA % ARENA ARCILLAS
13.19 84.81 2.00
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Apéndice A.10 Analisis granulométrico via himedo Talud E2




Muestra: Talud

Localizacién:

Fundo Carrizal, parroguia Orinoco, municipio Angostura del Orinoco

Estrato:

E3

Estacion: P5

N° de reporte:

Peso inicial de la Muestra (gr)

100

% Pasante Acumulado
w
S

10

10.00

464.40 8.86 8.86 91.14

426 509.10 83 10 16.57 25.43 74.57

40 0.425 546 665.40 119.40 23.80 49.23 50.77
70 0.21 286 426.10 140.10 27.93 77.16 22.84
120 0.125 494 572.80 78.80 15.71 92.87 7.13
200 0.075 504 523.70 19.70 3.94 96.82 3.18
PAN 449 464.90 15.90 3.18 100.00 0.00

1.00 0.10

Tamafio de las particulas (mm)

0.12

D10 D30 D60
0.14 0.25 0.55

Cu Cc Gradacion
4.03 0.83 Mal gradado

‘|
<

No se requiere determinar limites de

consistencia

LL

LP

Suelo de particulas gruesas. Suelo Limpio.

IP

Arena mal graduada SP

% GRAVA % ARENA O/AORIE;:\I/_IEZSY
8.86 87.95 3.18
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Apéndice A.11 Analisis granulométrico via himedo Talud E3




Muestra: Cauce

Localizacién:

Fundo Carrizal, parroquia Orinoco, municipio Angostura del Orinoco

Estrato:

M1

Estacion:

Pl

N° de reporte:

Peso inicial de la Muestra (gr)

0. 84 635 40 209 40 41 24 71 58 28 42

40 0.425 546 639.30 93.30 18.39 89.97 10.03
70 0.21 286 325.60 39.60 7.82 97.79 2.21
120 0.125 494 500.80 6.80 1.36 99.15 0.85
200 0.075 504 506.00 2.00 0.42 99.56 0.44
PAN 449 451.10 2.10 0.44 100.00 0.00

0.16

100

% Pasante Acumulado
@
o

1.00 0.10

Tamafo de las particulas (mm)

D10 D30 D60
0.42 0.87 1.63

Cu Cc Gradacion
3.85 1.09 Mal gradado

‘|

No se requiere determinar limites de

consistencia

LL

LP

Suelo de particulas gruesas. Suelo Limpio.

1P

Arena mal graduada con grava SP

% LIMOS Y
9 9
% GRAVA % ARENA ARCILLAS
30.34 69.23 0.44
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Apéndice A.12 Analisis granulométrico via himedo Cauce M1




Muestra: Cauce

Localizacién:

Fundo Carrizal, parroquia Orinoco, municipio Angostura del Orinoco

Estrato:

M2

Estacion:

P2

N° de reporte:

Peso inicial de la Muestra (gr)

0. 84 604 00 178 00 35 08 37 53 62 47

40 0.425 546 789.60 243.60 47.99 85.52 14.48
70 0.21 286 353.10 67.10 13.25 98.77 123
120 0.125 494 496.00 2.00 0.43 99.20 0.80
200 0.075 504 506.60 2.60 0.55 99.75 0.25
PAN 449 450.10 1.10 0.25 100.00 0.00

0.26

100

% Pasante Acumulado
@
o

1.00 0.10

Tamafio de las particulas (mm)

D10 D30 D60
0.33 0.53 0.81

Cu Cc Gradacion
2.42 1.03 Mal gradado

‘|

No se requiere determinar limites de

consistencia

LL

LP

Suelo de particulas gruesas. Suelo Limpio.

1P

Arena mal graduada SP

% GRAVA % ARENA OQRIE: 'I\I/_IOLESY
2.46 97.29 0.25
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Apéndice A.13 Analisis granulométrico via himedo Cauce M2




Muestra: Cauce

Localizacién:

Fundo Carrizal, parroquia Orinoco, municipio Angostura del Orinoco

Estrato:

M3

Estacion:

P3

N° de reporte:

Peso inicial de la Muestra (gr)

0. 84 659 20 233 20 45 95 72 38 27 62

40 0.425 546 639.00 93.00 18.35 90.73 9.27

70 0.21 286 325.00 39.00 7.72 98.46 154

120 0.125 494 495.40 1.40 0.32 98.78 1.22

200 0.075 504 508.60 4.60 0.95 99.74 0.26

PAN 449 450.10 1.10 0.26 100.00 0.00
50630 |

0.33

100

% Pasante Acumulado
@
o

1.00 0.10

Tamafo de las particulas (mm)

D10 D30 D60
0.44 0.88 1.55

Cu Cc Gradacion
3.54 1.14 Mal gradado

‘|

No se requiere determinar limites de

consistencia

LL

LP

Suelo de particulas gruesas. Suelo Limpio.

1P

Arena mal graduada con grava SP

% LIMOS Y
% GRAVA % ARENA ARCILLAS
26.43 73.31 0.26
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Apéndice A.14 Analisis granulométrico via himedo Cauce M3




Localizacion:

Muestra:

Cauce

Fundo Carrizal, parroquia Orinoco, municipio Angostura del Orinoco

Estrato:

M4

Estacion:

P4

N° de reporte:

Peso inicial de la Muestra (gr)

0.35

% Pasante Acumulado

1.00 0.10

Tamafio de las particulas (mm)

426 657 00 231 00 45 52 69 20 30 80

40 0.425 546 668.20 122.20 24.11 93.30 6.70

70 0.21 286 315.00 29.00 5.76 99.06 0.94

120 0.125 494 495.80 1.80 0.40 99.47 0.53
200 0.075 504 505.00 1.00 0.25 99.71 0.29
PAN 449 450.20 1.20 0.29 100.00 0.00

D10 D30 D60
0.47 0.82 1.47

Cu Cc Gradacion
3.14 0.99 Mal gradado

No se requiere determinar limites de

‘|

consistencia

LL

Suelo de particulas gruesas. Suelo Limpio.

LP

1P

Arena mal graduada con grava SP

% LIMOS Y
% GRAVA % ARENA ARCILLAS
23.67 76.04 0.29
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Apéndice A.15 Analisis granulométrico via himedo Cauce M4




APENDICE B
ESTADISTICAS DE MUESTRAS POR EL METODO DE FOLK Y WARD, A
TRAVES DEL SOFTWARE GRADISTAT
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SAMPLE STATISTICS

CAl-E1 CAl-E2

ANALYST AND DATE: , ,
SIEVING ERROR: 0.2% 0.2%
SAMPLE TYPE: Polymodal, Poorly Sorted Polymodal, Poorly Sorted
TEXTURAL GROUP: Sand Sand
SEDIMENT NAME: Poorly Sorted Fine Sand Poorly Sorted Fine Sand

FOLK AND MEAN (Mg): 521.4 408.6

WARD METHOD [SORTING (o;): 2.899 2.552

(um) SKEWNESS (Skg): 0.000 -0.111
KURTOSIS (Ko): 0.879 0.803

FOLK AND MEAN (X,): 0.940 1.291

WARD METHOD |SORTING (G¢)Z 1.535 1.351

@ SKEWNESS (Sk,): 0.000 0.111
KURTOSIS (K¢): 0.879 0.803

FOLK AND MEAN: Coarse Sand Medium Sand

WARD METHOD |SORTING:

Poorly Sorted

Poorly Sorted

(Description) SKEWNESS: Symmetrical Fine Skewed
KURTOSIS: Platykurtic Platykurtic
MODE 1 (um): 925.0 462.5
MODE 2 (um): 1850.0 925.0
MODE 3 (um): 462.5 231.0
MODE 1 (¢): 0.117 1.117
MODE 2 (¢): -0.883 0.117
MODE 3 (¢): 1.117 2.119
D1o (um): 156.4 89.00
Dso (Um): 475.5 440.7
Dgo (Lm): 1844.9 1752.6
(Dgo / D1g) (um): 11.80 19.69
(Dgo - D1g) (Uum): 1688.5 1663.6
(Dzs / Dys) (um): 4.375 5.126
(D75 - Dys) (Um): 746.9 726.3
Do (9): -0.884 -0.810
Dso (9): 1.072 1.182
Doo (9): 2.677 3.490
(Dgo / Do) (®): -3.030 -4.311
(Dgo - D1o) (®): 3.560 4.300
(Dys / Dgs) (§): 46.75 16.89
(Dzs - Dzs) (): 2.129 2.358
% GRAVEL: 0.0% 0.0%
% SAND: 100.0% 100.0%
% MUD: 0.0% 0.0%
% V COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0%
% COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0%
% MEDIUM GRAVEL: 0.0% 0.0%
% FINE GRAVEL: 0.0% 0.0%
% V FINE GRAVEL: 0.0% 0.0%
% V COARSE SAND: 20.1% 12.3%
% COARSE SAND: 24.5% 20.1%
% MEDIUM SAND: 17.4% 22.7%
% FINE SAND: 31.1% 34.6%
% V FINE SAND: 6.9% 10.4%
% V COARSE SILT: 0.0% 0.0%
% COARSE SILT: 0.0% 0.0%
% MEDIUM SILT: 0.0% 0.0%
% FINE SILT: 0.0% 0.0%
% V FINE SILT: 0.0% 0.0%
% CLAY: 0.0% 0.0%

Apéndice B.1 Estadisticas de las muestras de la calicata 1
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SAMPLE STATISTICS

CA2-E1 CA2-E2 CA2-E3

ANALYST AND DATE: , , ,

SIEVING ERROR: 0.2% 0.2% 0.1%

SAMPLE TYPE: Polymodal, Poorly Sorted Polymodal, Poorly Sorted Polymodal, Moderately Sorted

TEXTURAL GROUP: Sand Sand Sand

SEDIMENT NAME: Poorly Sorted Fine Sand Poorly Sorted Fine Sand Moderately Sorted Fine Sand
FOLK AND MEAN (M;): 419.0 423.2 265.5
WARD METHOD |SORTING (0;): 2.528 2.502 1.934
(um) SKEWNESS (Sk;): -0.115 -0.113 0.215

KURTOSIS (K): 0.898 0.917 1.081
FOLK AND MEAN (X,): 1.255 1.240 1.913
WARD METHOD [SORTING (g,): 1.338 1.323 0.952
()] SKEWNESS (Sk,): 0.115 0.113 -0.215

KURTOSIS (Kg): 0.898 0.917 1.081
FOLK AND MEAN: Medium Sand Medium Sand Medium Sand
WARD METHOD |SORTING: Poorly Sorted Poorly Sorted Moderately Sorted
(Description) SKEWNESS: Fine Skewed Fine Skewed Coarse Skewed

KURTOSIS: Platykurtic Mesokurtic Mesokurtic

MODE 1 (um): 462.5 462.5 231.0

MODE 2 (um): 925.0 925.0 462.5

MODE 3 (um): 231.0 231.0 165.0

MODE 1 (¢): 1.117 1.117 2.119

MODE 2 (¢): 0.117 0.117 1.117

MODE 3 (¢): 2.119 2.119 2.605

Dyo (Um): 153.8 155.5 152.9

Dso (1m): 452.2 454.9 237.9

Dgo (Um): 1779.7 1770.7 869.0

(Dgg / D1g) (um): 11.57 11.39 5.683

(Dgo - Do) (um): 1625.9 1615.2 716.1

(Dys / Dps) (um): 4.265 4.116 2.621

(D75 - Dgs) (um): 703.9 691.5 285.9

Dio (9): -0.832 -0.824 0.203

Dso (9): 1.145 1.136 2.071

Dgo (¢): 2.701 2.685 2.709

(Dgo / D1o) (@): -3.248 -3.257 13.37

(Dgg - D1g) (9): 3.533 3.509 2.507

(D75 / Dys) (&): 18.28 16.61 2.249

(D75 - Dgs) (9): 2.093 2.041 1.390

% GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%

% SAND: 100.0% 100.0% 100.0%

% MUD: 0.0% 0.0% 0.0%

% V COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%

% COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%

% MEDIUM GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%

% FINE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%

% V FINE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%

% V COARSE SAND: 13.9% 13.3% 5.0%

% COARSE SAND: 21.4% 20.9% 5.8%

% MEDIUM SAND: 23.7% 27.1% 29.4%

% FINE SAND: 33.0% 31.1% 51.8%

% V FINE SAND: 7.9% 7.6% 8.0%

% V COARSE SILT: 0.0% 0.0% 0.0%

% COARSE SILT: 0.0% 0.0% 0.0%

% MEDIUM SILT: 0.0% 0.0% 0.0%

% FINE SILT: 0.0% 0.0% 0.0%

% V FINE SILT: 0.0% 0.0% 0.0%

% CLAY: 0.0% 0.0% 0.0%

Apéndice B.2 Estadisticas de las muestras de la calicata 2
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SAMPLE STATISTICS

CA3-E1l CA3-E2 CA3-E3
ANALYST AND DATE: , , ,
SIEVING ERROR: 0.0% 0.0% 0.0%
SAMPLE TYPE: Polymodal, Poorly Sorted Polymodal, Poorly Sorted Polymodal, Poorly Sorted
TEXTURAL GROUP: Sand Sand Sand
SEDIMENT NAME: Poorly Sorted Fine Sand Poorly Sorted Fine Sand Poorly Sorted Fine Sand
FOLK AND MEAN (M;): 252.1 524.8 521.7
WARD METHOD |SORTING (oy): 3.133 2.595 2.594
(um) SKEWNESS (Skg): 0.153 0.144 0.142
KURTOSIS (K¢): 1.141 0.723 0.726
FOLK AND MEAN (X,): 1.988 0.930 0.939
WARD METHOD [SORTING (o,): 1.647 1.376 1.375
() SKEWNESS (Sk,): -0.153 -0.144 -0.142
KURTOSIS (K;): 1.141 0.723 0.726
FOLK AND MEAN: Medium Sand Coarse Sand Coarse Sand
WARD METHOD |SORTING: Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted
(Description) SKEWNESS: Coarse Skewed Coarse Skewed Coarse Skewed
KURTOSIS: Leptokurtic Platykurtic Platykurtic
MODE 1 (um): 462.5 462.5 462.5
MODE 2 (um): 69.00 231.0 231.0
MODE 3 (um): 231.0 925.0 925.0
MODE 1 (¢): 1.117 1.117 1.117
MODE 2 (¢): 3.863 2.119 2.119
MODE 3 (¢): 2.119 0.117 0.117
Dyo (um): 68.90 163.6 162.8
Dso (Um): 236.5 462.6 461.0
Dgo (m): 994.9 1837.4 1827.8
(Dgo / D1g) (um): 14.44 11.23 11.23
(Dgo - D1g) (um): 926.0 1673.8 1664.9
(D5 / Dgs) (um): 3.306 4.208 4.187
(D5 - Dys) (um): 347.0 726.6 719.7
Dio (4): 0.007 -0.878 -0.870
Dso (¢): 2.080 1.112 1.117
Dgo (¢): 3.859 2.612 2.619
(Dgo / D1g) (9): 527.6 -2.976 -3.010
(Dgo - D1g) (4): 3.852 3.489 3.489
(D75 / Dgs) (9): 2.713 30.88 26.56
(D15 - Dgs) (9): 1.725 2.073 2.066
% GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% SAND: 100.0% 100.0% 100.0%
% MUD: 0.0% 0.0% 0.0%
% V COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% MEDIUM GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% FINE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% V FINE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% V COARSE SAND: 9.5% 19.2% 18.0%
% COARSE SAND: 14.8% 19.7% 20.2%
% MEDIUM SAND: 20.1% 23.2% 23.6%
% FINE SAND: 30.8% 33.7% 33.8%
% V FINE SAND: 24.7% 4.2% 4.4%
% V COARSE SILT: 0.0% 0.0% 0.0%
% COARSE SILT: 0.0% 0.0% 0.0%
% MEDIUM SILT: 0.0% 0.0% 0.0%
% FINE SILT: 0.0% 0.0% 0.0%
% V FINE SILT: 0.0% 0.0% 0.0%
% CLAY: 0.0% 0.0% 0.0%

Apéndice B.3 Estadisticas de las muestras de la calicata 3
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SAMPLE STATISTICS

Talud E1 Talud E2 Talud E3

ANALYST AND DATE: , , ,

SIEVING ERROR: 0.0% 0.0% 0.9%

SAMPLE TYPE: Polymodal, Poorly Sorted Polymodal, Poorly Sorted Polymodal, Poorly Sorted

TEXTURAL GROUP: Sand Sand Sand

SEDIMENT NAME: Poorly Sorted Fine Sand Poorly Sorted Fine Sand Poorly Sorted Fine Sand
FOLK AND MEAN (Mg): 459.0 462.9 336.8
WARD METHOD |SORTING (og): 2.121 2.134 2.458
(um) SKEWNESS (Skg): 0.053 0.048 0.407

KURTOSIS (K;): 0.749 0.741 1.503
FOLK AND MEAN (X,): 1.123 1.111 1.570
WARD METHOD |SORTING (J¢): 1.085 1.093 1.298
@ SKEWNESS (Sk,): -0.053 -0.048 -0.407

KURTOSIS (K.): 0.749 0.741 1.503
FOLK AND MEAN: Medium Sand Medium Sand Medium Sand
WARD METHOD |SORTING: Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted
(Description) SKEWNESS: Symmetrical Symmetrical Very Coarse Skewed

KURTOSIS: Platykurtic Platykurtic Very Leptokurtic

MODE 1 (um): 462.5 462.5 231.0

MODE 2 (um): 925.0 925.0 462.5

MODE 3 (um): 231.0 231.0 925.0

MODE 1 (¢): 1.117 1.117 2.119

MODE 2 (¢): 0.117 0.117 1.117

MODE 3 (¢): 2.119 2.119 0.117

D1o (um): 169.3 168.9 155.0

Dso (Um): 461.2 466.7 248.3

Dgo (Um): 1726.2 1768.2 981.9

(Dgg / D1g) (um): 10.19 10.47 6.335

(Dgg - D1g) (um): 1556.8 1599.3 826.9

(Dzs / Dys) (um): 3.921 4.001 2.328

(Dys - Dgs) (Um): 677.8 695.9 284.9

D1 (9): -0.788 -0.822 0.026

Dso (9): 1.117 1.100 2.010

Dgo (): 2.562 2.566 2.690

(Dgo / D1g) (d): -3.253 -3.120 102.1

(Dgo - D1g) (4): 3.350 3.388 2.663

(D75 / Dgs) (¢): 15.47 19.49 2.217

(Dz5 - D2s) (O 1.971 2.000 1.219

% GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%

% SAND: 100.0% 100.0% 100.0%

% MUD: 0.0% 0.0% 0.0%

% V COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%

% COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%

% MEDIUM GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%

% FINE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%

% V FINE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%

% V COARSE SAND: 11.0% 13.2% 8.1%

% COARSE SAND: 24.0% 25.6% 16.7%

% MEDIUM SAND: 30.0% 26.4% 24.0%

% FINE SAND: 30.9% 31.0% 44.0%

% V FINE SAND: 4.0% 3.8% 7.2%

% V COARSE SILT: 0.0% 0.0% 0.0%

% COARSE SILT: 0.0% 0.0% 0.0%

% MEDIUM SILT: 0.0% 0.0% 0.0%

% FINE SILT: 0.0% 0.0% 0.0%

% V FINE SILT: 0.0% 0.0% 0.0%

% CLAY: 0.0% 0.0% 0.0%

Apéndice B.4 Estadisticas de las muestras del talud
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SAMPLE STATISTICS
Cauce M1 Cauce M2
ANALYST AND DATE: , ,
SIEVING ERROR: 0.2% 0.3%
SAMPLE TYPE: Polymodal, Moderately Sorted | Trimodal, Moderately Well Sorted
TEXTURAL GROUP: Sand Sand
SEDIMENT NAME: Moderately Sorted Coarse Sand [oderately Well Sorted Medium Sal
FOLK AND MEAN (M.): 913.3 577.3
WARD METHOD |SORTING (o0g): 1.973 1.526
(um) SKEWNESS (Skg): -0.170 0.339
KURTOSIS (Kg): 0.690 0.854
FOLK AND MEAN (Yw): 0.131 0.793
WARD METHOD |SORTING (o,): 0.980 0.610
@ SKEWNESS (8k;): 0.170 -0.339
KURTOSIS (K): 0.690 0.854
FOLK AND MEAN: Coarse Sand Coarse Sand
WARD METHOD |SORTING: Moderately Sorted Moderately Well Sorted
(Description) SKEWNESS: Fine Skewed Very Coarse Skewed
KURTOSIS: Platykurtic Platykurtic
MODE 1 (um): 925.0 462.5
MODE 2 (um): 1850.0 925.0
MODE 3 (um): 462.5 231.0
MODE 1 (¢): 0.117 1.117
MODE 2 (¢): -0.883 0.117
MODE 3 (¢): 1.117 2.119
Do (Um): 425.2 236.8
Dso (um): 925.6 479.4
Dgo (UM): 1895.8 965.6
(Dgo / D1o) (Um): 4.459 4.078
(Dgg - D1g) (um): 1470.6 728.8
(D75 / Dys) (UM): 3.604 2.045
(D75 - Dos) (um): 1264.1 460.3
Dio (9): -0.923 0.051
Dso (4): 0.112 1.061
Doo (¢): 1.234 2.078
(Dgo / D1g) (): -1.337 41.12
(Dgo - D10) (§): 2.157 2.028
(D75 / D2s) (§): -1.292 7.850
(Dzs - D2g) (O): 1.850 1.032
% GRAVEL: 0.0% 0.0%
% SAND: 100.0% 100.0%
% MUD: 0.0% 0.0%
% V COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0%
% COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0%
% MEDIUM GRAVEL: 0.0% 0.0%
% FINE GRAVEL: 0.0% 0.0%
% V FINE GRAVEL: 0.0% 0.0%
% V COARSE SAND: 30.4% 2.4%
% COARSE SAND: 41.3% 35.1%
% MEDIUM SAND: 18.4% 48.1%
% FINE SAND: 9.1% 13.6%
% V FINE SAND: 0.8% 0.7%
% V COARSE SILT: 0.0% 0.0%
% COARSE SILT: 0.0% 0.0%
% MEDIUM SILT: 0.0% 0.0%
% FINE SILT: 0.0% 0.0%
% V FINE SILT: 0.0% 0.0%
% CLAY: 0.0% 0.0%

Apéndice B.5 Estadisticas de las muestras del cauce M1y M2
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SAMPLE STATISTICS

Cauce M3 Cauce M4

ANALYST AND DATE: , ,
SIEVING ERROR: 0.3% 0.4%
SAMPLE TYPE: Polymodal, Moderately Sorted Trimodal, Moderately Sorted
TEXTURAL GROUP: Sand Sand
SEDIMENT NAME: Moderately Sorted Coarse Sand [ Moderately Sorted Coarse Sand

FOLK AND MEAN (Mg): 910.0 904.2

WARD METHOD |SORTING (0;): 1.956 1.935

(um) SKEWNESS (Sk;): -0.163 -0.147
KURTOSIS (K): 0.698 1.178

FOLK AND MEAN (Y¢): 0.136 0.145

WARD METHOD [SORTING (O'a,)Z 0.968 0.953

) SKEWNESS (Sk,): 0.163 0.147
KURTOSIS (K): 0.698 1.178

FOLK AND MEAN: Coarse Sand Coarse Sand

WARD METHOD |SORTING: Moderately Sorted Moderately Sorted

(Description) SKEWNESS: Fine Skewed Fine Skewed
KURTOSIS: Platykurtic Leptokurtic
MODE 1 (um): 925.0 925.0
MODE 2 (um): 1850.0 462.5
MODE 3 (um): 462.5 1850.0
MODE 1 (¢): 0.117 0.117
MODE 2 (¢): -0.883 1.117
MODE 3 (¢): 1.117 -0.883
Dio (Um): 428.4 435.1
Dso (Um): 920.3 910.6
Dgo (Um): 1880.9 1867.5
(Dgo / D1g) (UM): 4.391 4.292
(Dgo - Dig) (um): 1452.5 1432.4
(Dzs / Dgs) (um): 3.507 2.068
(Dzs - Dgs) (um): 1226.2 514.1
Do (§): -0.911 -0.901
Dso (9): 0.120 0.135
Dgo (¢): 1.223 1.201
(Dgo / Dig) (4): -1.342 -1.332
(Dgo - D1g) (9): 2.134 2.102
(Dzs / Da2s) (¢): -1.325 158.7
(Dzs - D2s) () 1.810 1.048
% GRAVEL: 0.0% 0.0%
% SAND: 100.0% 100.0%
% MUD: 0.0% 0.0%
% V COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0%
% COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0%
% MEDIUM GRAVEL: 0.0% 0.0%
% FINE GRAVEL: 0.0% 0.0%
% V FINE GRAVEL: 0.0% 0.0%
% V COARSE SAND: 26.5% 23.7%
% COARSE SAND: 46.1% 45.6%
% MEDIUM SAND: 18.4% 24.1%
% FINE SAND: 8.0% 6.1%
% V FINE SAND: 1.1% 0.4%
% V COARSE SILT: 0.0% 0.0%
% COARSE SILT: 0.0% 0.0%
% MEDIUM SILT: 0.0% 0.0%
% FINE SILT: 0.0% 0.0%
% V FINE SILT: 0.0% 0.0%
% CLAY: 0.0% 0.0%

Apéndice B.6 Estadisticas de las muestras del cauce M3 'y M4



APENDICE C
CURVAS GRANULOMETRICAS DE VISHER



CURVA GRANULOMETRICA DE VISHER
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Apéndice C.1 Curva granulométrica de Visher muestra CA1-E1
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Apéndice C.2 Curva granulométrica de Visher muestra CA1-E2
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CURVA GRANULOMETRICA DE VISHER
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Apéndice C.3 Curva granulométrica de Visher muestra CA2-E1
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Apéndice C.4 Curva granulométrica de Visher muestra CA2-E2
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Apéndice C.5 Curva granulométrica de Visher muestra CA2-E3
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Apéndice C.6 Curva granulométrica de Visher muestra CA3-E1
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Apéndice C.7 Curva granulométrica de Visher muestra CA3-E2
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Apéndice C.8 Curva granulométrica de Visher muestra CA3-E3
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Apéndice C.9 Curva granulométrica de Visher muestra Talud E1
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Apéndice C.12 Curva granulométrica de Visher muestra Cauce M1
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Apéndice C.13 Curva granulométrica de Visher muestra Cauce M2
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sedimentoldgicas. La metodologia consistioé en la clasificacion textural de los sedimentos segun la escala
de Udden-Wentworth, analisis estadistico de los sedimentos, utilizando las curvas granulométricas, la
determinacion de los mecanismos de transporte por el método de Visher, clasificacion macroscépica de
las muestras de rocas y la elaboracién de un mapa geoldgico basado en el levantamiento geoldgico. Se
realizé el levantamiento de 4 columnas sedimentoldgicas, de la apertura de 3 calicatas, donde se
recolectaron 15 muestras de sedimentos provenientes de las calicatas y de un talud; y del fondo de la
quebrada, todas estas muestras fueron procesadas en los laboratorios de INGEOMIN, Regién Guayana el
cual fue un analisis granulométrico por tamizado. Entre los resultados tenemos en primer lugar; en la zona
se identificaron cuatro unidades geoldgicas, que son: Complejo de Imataca, Formacién Mesa, Suelos
Residuales y Sedimentos Recientes; con respecto a la geomorfologia se identificaron los paisajes
fisiograficos de origen estructural, tipo planicies de inundacién, montafias bajas y llanuras aluviales.
Segun la clasificacién textural de los sedimentos mediante la escala Udden-Wentworth, en la Formacion
Mesa predominan las arenas de medias a gruesas y en menor porcion de fina a media, en los taludes
arenas media a gruesa y media a muy gruesa, y en el lecho del cauce de la quebrada Carrizal arena media
a gruesa y arena gruesa a muy gruesa. De acuerdo al analisis estadistico a través del software
GRADISTAT se determin6 que la media general de las muestras oscila entre 0.131 y 1.988, la seleccién
entre 0.610 a 1.647, la simetria entre -0.048 a 0.170, y la curtosis entre 0.690 a 1.503. Con respecto al
método de Visher, en el tramo estudiado predomina el mecanismo de transporte de saltacién en un rango
de 0.12mm — 2.01mm, suspension con didmetros de particulas entre 0.075mm — 0.41mm, y en proporcién
minima la traccion en un rango de 0.85mm — 2.00mm. De las 8 muestras de rocas se identificaron 3 Gneis
Granitico, 4 Gneis Cuarzo Feldespatico y 1 Gneis Granitico Cuarzo Feldespatico, de colores rosado claro
a grisaceo con tonos blancos y negros, en su mayoria, foliadas de grano medio a grueso. En el mapa
geoldgico se muestran las cuatro unidades estratigraficas presentes en el area.
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