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RESUMEN

La zona de estudio se encuentra ubicada en el FUodna Rosa. Municipio
Independencia, Parroquia Soledad, estado Anzoatdfgnezuela, con un éarea
aproximada de 134,36 Has entre las coordenadass.REl, E445.630, N915.200,
E446.240, N914.300, E446.560, N914.240, E445.32®13M60, E445.500,
N915.600, E445.400. El objetivo general es evatleamanera geoldgica y minera,
los materiales no metdlicos, con fines de consibac@resentes en el Fundo. Este
trabajo se inicio con el reconocimiento de la zoraliante una caminata alrededor
de los afloramientos para observar las caractassfisico — naturales y asi ubicar las
vias de accesos al area. El marco geoldégico olikerearresponde a las rocas
sedimentarias de la Formacion Mesa, constituida gapas horizontales vy
subhorizontales de gravas, arenas, limos y ardjllesvarian de espesor. Durante el
levantamiento geoldgico se cartografiaron tres isaes geoldgicas formadas por
arena de grano fino, seguida de una capa de moh@&ue, siguiendo con arena de
grano fino, una capa de grava de cuarzo, arenaraw® gle medio a grueso y
finalmente arcilla, luego se hizo un diagrama pamet¢ permiti6 observar las
correlaciones de los afloramientos, siguiendo eoeldboracion del mapa geoldgico
para identificar las unidades litolégicas que seuentran en la zona. Para
caracterizar la calidad de los sedimentos mediamsayos fisicos, basandose en las
Normas COVENIN, predominando las arenas de grano. fCon la ayuda del
Software Autocad 2009 y el diagrama panel de laazse calcularon las reservas
probables para cada estrato, los cuales fuerorenaAr2.096.163,48 in Grava
94.623,49 M Arcilla 159.277,53 rh Las reservas probables del area de estudio
dieron como resultado un volumen total de 2.350%B4T, para agregados de
construccion.
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INTRODUCCION

Desde sus comienzos, el ser humano ha modificagdatsuno para adaptarlo a
sus necesidades, y para ello ha utilizado tododgmateriales naturales que, con el
paso del tiempo y el desarrollo de la tecnologiahan ido trasformando en distintos
productos, esta materia prima conocida como mésride construccion, son
recursos naturales no renovables, los cuales antl@lidad se emplean en grandes
cantidades, por lo que deben provenir de materiasap abundantes, es por esto que
cada dia son mas los estudios que se deben reglérar determinar nuevos
volumenes, y asi poder satisfacer la creciente déande dichos materiales.

En este caso se trata del Fundo Juana Rosa, uladoipio Independencia,
Parroquia Soledad, estado Anzoéategui, la cual posegea aproximada de 134, 36
Has. Donde se desea realizar una evaluacion gealdggiminera detallada de los
materiales con fines de construccion en esa z@naydl nos dara los resultados
necesarios para conocer el uso de estos en lariadlis evaluacion estara enfocada
principalmente en, ubicar, cuantificar y determitarcalidad de los minerales no
metalicos presentes en el fundo.

El proyecto se desarrollé en capitulos, el printir@llos analiza la importancia
del estudio, el segundo trata las generalidadesréel, el tercero se refiere a las
bases tedricas utilizadasmientras que el cuapitido establece la metodologia
aplicada, en el quinto capitulo se analizan losltasos obtenidos, para finalmente

pasar a las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion u objeto de estudio

En el presente trabajo, se va a realizar una esialugeoldgica y minera de los
materiales no metalicos, con fines de construcg@sentes en el Fundo Juana Rosa.
Municipio Independencia, Parroquia Soledad, estattnategui, Venezuela, con la
finalidad de conocer la calidad de los sedimenépa pl aprovechamiento del mismo.
1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Evaluar de manera geoldgica y minera, los matariabemetdlicos, con fines de
construccioén, presentes en el Fundo Juana Rosacipionindependencia, Parroquia
Soledad, estado Anzoéategui

1.2.2 Objetivos especificos

1. Realizar geologia de superficie para reconocimgdenla zona.

2. Seleccionar los afloramientos de interés desdargbpde vista comercial.

3. Modelar un diagrama panel que permita observardaelacion de los

diferentes materiales presentes en el area de@stud

4. Elaborar el mapa topografico para delimitar el @eastudio



5. Realizar el mapa geoldgico para identificar laglades litologicas presentes

en el area.

6. Analizar la redondez y la granulometria de losrdifées materiales del area
de estudio.

7. Caracterizar la calidad de los sedimentos medmamésis fisicos.

8. Estimar el volumen de las reservas presentes eRuetio Juana Rosa
mediante el diagrama panel y métodos computarizados

1.3 Justificacion de la investigacion

El estado Anzoategui, cuenta con una gran varigdaghtidad de recursos no
metalicos, los cuales han sido poco estudiadodlatidanente a pesar de que se
dispone grandes reservas y calidad de los mismatsyorpor el cual se realizara este
estudio, continuando las pocas investigacionegesmtes en la zona, y esperando que
esta sea un incentivo para que continten los estuiditallados en la region.
1.4 Alcance de la investigacion

Este proyecto de investigacion esta basado estecti en la determinacion de
los volumenes de materia prima utilizados como ri@és de construccion, y la
calidad de los mismos.

1.5 Limitaciones de la investigacion

No hay estudios previos en el area donde se deakzar la investigacion.



La carretera se encuentra en mal estado, sinasfatir lo que se requiere de

carros grandes para accesatr.

La inexistencia de mapas cartograficos a distietgsalas que permitan conocer

con suficiente precision la altura de algunas zonas



CAPITULO I
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area de estudio

La zona de estudio se encuentra ubicada en el Rlumlta Rosa. Municipio
Independencia, Parroquia Soledad, estado Anzdat¥gmezuela, con un éarea
aproximada de 134, 36 Has. (Figura 2.1).

A continuacién se exponen las coordenadas que ema@n la zona de estudio.
(Tabla 2.1).

~ @ MAR CARIBE
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Figura 2.1 Ubicacion relativa de la zona de estudio



Tabla 2.1 Coordenadas UTM dentro de las cualea@eeatra la zona de estudio.

PUNTO ESTE NORTE
1 445.630 915.720
2 446.240 915.200
3 446.560 914.300
4 445.320 914.240
5 445.500 913.960
6 445.400 915.600

2.2 Acceso al area de estudio

La principal via de acceso a la zona es la caaaisfaltada, que enlaza a
Soledad con el poblado de Castillito. El yacimiesgaencuentra a 19 Km. de Soledad
al Sureste de la carretera, lo que representaator fiavorable para la instalacion de
una posible cantera en el area .No se cuenta esnsetundarias de acceso hacia el

yacimiento. (Figura 2.2).

-

Carreteicfoleggg ,Qgsttlhto

e

Figura 2.2 Acceso a través de una trilla engrardaaharea de estudio.



2.3 Caracteristicas fisico naturales del area detasdio

2.3.1 Clima

El clima dominante es de sabana, con dos periagasntarcados. El nivel de
las precipitaciones anuales fluctia entre los 53@30mm al afio. La temporada de
lluvia comienza en Mayo y termina en Octubre, Junidulio son los meses mas

lluviosos. La época seca abarca los meses de Nbkeemasta Abril.

La evaporacion total media anual de la zona es G0® Znm. El maximo
principal ocurre en los meses de Marzo y Abril] ynénimo durante el mes de Junio.

La temperatura anual de la zona 26 °C aproximad&mneon una oscilacion térmica
promedio anual de 1,8 °C.

Los meses mas calidos son Abril, Septiembre y Qetublos menos célidos
son Enero, Febrero, Junio y Julio. (C.V.G. TECMIRS89).

2.3.2 Vegetacion
La vegetacion esta conformada por una formaciésatiana arbustiva, donde el
estrato herbaceo es dominante, con inclusione®stpubs medio, medio y bajo ralo;

matorrales y bosques de galeria, chaparrales xhabes. (Tabla 2.2 y Figura 2.3).

Entre las especies mas frecuentes en esta formaog@mtramos:



Tabla 2.2 Tipos de vegetacion. (TECMIN, 1989).

Dividive - -
Sarrapia Dipterix Adorata
Algarrobo Hymenaea Coubaril
Guayabita Eugenia Punicifolia
Aceite Copaifera Officinalis
Mango Mangifera Indica
Fruta de Burro Xylopia Aromatica
Caruto Genipa Americana
Manteco Genipa Caruto
Chaparro Curatella Americana

2010401 /723 12-23

Figura 2.3 Vegetacion presente en el Fundo Juasa.Ro




2.3.3 Suelo

2.3.3.1 Suelos, variaciones espaciales de lastedsiicas:la distribucion de estos
suelos en diferentes tipos de paisajes y reliewndiciona cierto grado de
variabilidad en algunas de sus caracteristicass tdiferencias son apreciables al
comparar los suelos ubicados en lomerios, pengéy planicie. (Figura 2.4).

Los suelos ubicados dentro del paisaje de lomagéneralmente, estan
asociados a una gran proporcion de afloramientossos (>50%) sobre todo hacia
los topes y parte media; mostrando una secuenciidzeontes A/R; son suelos de
drenaje moderado a algo excesivo, y presentarcaittenido de fragmentos gruesos
(30%-60%) a traves del perfil. En general, son @es en superficie, con un
contenido variable de arcilla en distintos estrate@gprofundidad. Son acidos, pobres

en materia organica y de baja retencion de humedad.
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Figura 2.4 Suelo arenoso con un contenido variddlarcilla.

2.3.3.2 Textura del suelo: colores en himedo mamfimo oscuro, marrén rojizo,
rojo y marrén amarillento claro. Las texturas mémgnes franco arenosa, franca,
franco arcillosa, franco arcillo arenosa, y arciflp existen estratos asociados con

proporciones variables de fragmentos gruesos, eticydar, grava, gravillas y
ndédulos de hierro.
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2.3.4 Geomorfologia

Consiste en planicies deposicionales, muy disecdoias drenadas e
identificadas como parte de la Formacion Mesa.|&laglo grado de diseccion se
asocia a grandes extensiones de céarcavas o ‘hasl' |das cuales se han originado a
consecuencia de muchos de los factores tales canmobabilidad de que las
variaciones en el nivel base (cauce de rio Orinbega contribuido en el avance de
la erosion regresiva, ademas, es posible que lasteaes del clima actual no hayan
favorecido el desarrollo de una cobertura vegetsd qudiera servir de mayor

proteccion a las antiguas capas de sedimentosiréFg5).

20092/10/7/21 12-

Figura 2.5 Carcavas representativas de la Formatesa.
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La composicion de estas planicies se define der@oue los dos tipos de

relieves:

2.3.4.1 Llanura aluvial: no es una llanura propiat@ealicha si se considera el perfil
irregular y el rango de pendientes, el cual es rsmp@l normal (0 — 4%) en
particular, si se corresponde a las laderas dddosncos o carcavas que podrian
medir desde los 16% hasta 30%.

2.3.4.2Cércavas: la secuencia de las carcavassekresto de lo que una superficie
plana y rectilinea formada por sedimentos aluvjaldsnde el escurrimiento
concentrado ha sido lo suficientemente severo cpama construir tan peculiar

sistema de barrancos, inestable en su mayoriairéFy6).

20092/7/120/720 1L2-07

Figura 2.6 Carcavas por sedimentos aluviales.
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2.4 Geologia regional

La geologia regional en el Municipio Independenéiarroquia Soledad, esta
constituida principalmente por dos unidades geo&®ibien definidas. Dichas

unidades son: Formacion Mesa y la Provincia Geotdde Imataca.

La ubicacién parcial de la Provincia Geologica deataca ejerce gran
influencia en su geologia regional, en cuanto aeldstencia de pequefos
afloramientos rocosos ubicados hacia el extremodsuiMunicipio Independencia.
Estas masas rocosas poseen origen metamorficdargsa otros cuerpos aflorantes
en el rio Orinoco como: La Piedra del Medio, isldDEgredo, Orocopiche y algunas

islas ubicadas al este de Ciudad Bolivar.

La Provincia Geoldgica de Imataca: segun Kalliotkok, (1965) en Gonzalez
de Juana (1980), Las rocas del Complejo Imatadzaban intensamente plegadas,
metamorfizadas regionalmente a facies de la ant@bol granulita, contiene
abundante gneis granitico, y se destacan espeai@mer su contenido de miembro
de cuarcitas ferruginosa, algunos enriquecidosuatgode construir menas de hierro

de alto tenor.

2.4.1 Provincia Geoldgica de Imataca

Segun Kalliookoski, J., (1965) en Gonzélez de JY488&0), la parte Norte-
Central del Escudo de Guayana Venezolana congiste& faja con rumbo Este-

Noreste de gneises de alto grado del Complejo déaba.

Las rocas del Complejo Imataca se hallan intensemeplegadas,
metamorfizadas regionalmente a facies de la aitBbol granulita, contiene

abundante gneis granitico, y se destacan espeai@mer su contenido de miembro
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de cuarcitas ferruginosa, algunos enriquecidosuatgpde construir menas de hierro

de alto tenor. (Figura 2.7).

LEYENDA

FM.MESA Y

SEDIMENTOS

ALUVIALES

RORAIMA

CUCHIVERO

PASTORA

IMATACA

Figura 2.7 Provincia Geoldgica de Imataca. (Menduz2000).

2.5 Geologia local

La geologia local del area de estudio se reducitastente a la Formacion

Mesa.

2.5.1 Formaciéon Mesa

Segun Hedberg y Pyre, (1944) en Gonzéalez de J4aBAa,fue designada como
los sedimentos jovenes que cubren las masas dezMdaeoriental. No se ha
designado una seccién tipo, debido a que la foldnaflora en casi todas las mesas,

con secciones representativas. En particular semegacionado, la Mesa de Guanipa
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(Anzoategui), la Mesa de Tonoro y Santa Barbaran@das). Se extiende por los
llanos centro-orientales y orientales (estados iGoaAnzoategui, Monagas). Se
encuentran algunos afloramientos en los estada® $uBolivar, inmediatamente al

Sur del rio Orinoco.

En la Formacion Mesa, la conformacion es mayodtaente de arenas no
consolidadas, provenientes del Cuaternario, y aas jdvenes son los depdsitos
sedimentarios originados por las inundaciones gea8 generadas por las crecientes
del rio. En montafias y colinas se observan areqjiscaillas, margas, lutitas, calizas

y limolitas, ademas de concreciones de hierro,agyasuarcitas.

En los limites Norte y Sur de la Mesa de Guanipan¢@@lez de Juana, 1980), la

Formaciobn Mesa consiste de arenas de grano gruegoawas, con cementos

ferruginosos cementados y muy duros; conglomerajio & casi negro, arenas
blanco-amarillentas, rojo y purpura, con estraifién cruzada; ademas contiene

lentes discontinuos de arcilla fina arenosa y edtelimolita.

En la Mesa de Tonoro se observan capas lenticul@esnglomerado, arenas,
y algunas arcillas. Al noroeste de Santa Rosa exista capa lenticular de

conglomerado, de mas de 25 m de espesor, con dslgadrcalaciones de arenas.

En la Formaciéon Mesa se han encontrado fésilegda dulce, asociados con
arcillas ligniticas y restos de madera silicificada

En Santa Barbara de Maturin, la parte superiomfy@onsiste en gravas con
intercalaciones de arenas y arcilla roja y amaiiltenso: la parte inferior (60 m)
formada por clasticos finos (arenas gris y blamuercaladas con arenas arcillosas y
arcillas gris abigarradas). Al suroeste de Matudrsormacion Mesa estd compuesta

por arcillas moteadas y abigarradas, con nédulosasena. En los llanos centro-
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orientales, la formacién, esta constituida por aseno compactadas. Gonzalez de
Juana, (1980).

Los sedimentos de la Formacion Mesa, gradan de amtr, de mas gruesos a
mas finos al alejarse de las cadenas montafiosasde| desde la parte central de
Monagas al macizo de Guyana, gradan de mas fin@saruesos.

En la seccion de rio Cristalino, rio La Palencia,del Medio, Caripito y Las
Parcelas, la formacion estad constituida por congtadps con elementos liticos
redondos, tipo pudinga, de tamafio grande, aproxdmadte 0.15 metros de
diametro, en una matriz arcillo-arenosa de col® garo a amarillo. (Gonzalez de
Juana, 1980).

Segun Gonzélez de Juana, (1980), la Formacion Mssproducto de una
sedimentacion fluvio-deltaica y paludal, resultaldoun extenso delta que avanzaba

hacia el este en la misma forma que avanza hosital del rio Orinoco.

El mayor relieve de las cordilleras septentriondesarrollé abanicos aluviales
gue aportaban a la sedimentacion clasticos de greésogrueso, mientras que desde

el sur el aporte principal era de arenas.

En la zona central, postuld la existencia de ciasag@sonzalez de Juana,
(1980), considera que los sedimentos de la formaciEpresentan depdsitos
torrenciales y aluviales, contemporaneos con uant@amiento de la Serrania del
Interior. (Figura 2.8).
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fras

Figura 2.8 Geologia local representado por la FoidnavViesa, conformada por
arenas no consolidadas, arcillas, limolitas, cariorees de hierro y gravas.

2.6 Geologia econémica
El area de estudio correspondiente a la FormaciésaMie edad Cuaternaria,

tiene gran importancia econémica como materialesotistruccion, (arena de mina,

arena lavada, gravas) siendo estos los mas rdealtamla industria. (Figura 2.9).
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Figura 2.9 Extension de la Formaciéon Mesa. (PDVB&vep, 1997).




CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

No se han realizados estudios previos en el aradedse desea realizar la
investigacion. Solo hay informacion de mapas tof@fgys realizados por CVG
TECMIN en el afio 1989 cuya hoja 7540, escala 1:00@® la Cartografia Nacional

y los informes NC-20-14 tomo | y Il correspondieatla misma empresa.

3.2 Cartografia geoldgica

Es la aplicacion de técnicas cartograficas pararibés las caracteristicas

geoldgicas de un area en la superficie o en euslins

Los mapas, tanto en superficie como los del subsuelelan rasgos ocultos
por el suelo, aluvion y otros tipos de sobrecargaespondiente a una formacion

vista en un plano horizontal. (Rivadulla, Rosa2i@04).

En los mapas es posible representar estructurasidslielo de cualquier limite
de formacién, discordancia o formaciones produstqree pueden ser identificados y
correlacionadas por medio de datos de perforapidntal motivo, la informacion de
los pozos debe ser recolectada y preparada conidado considerable. (Rivadulla,
Rosario, 2004).

19
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La diferencia existente entre los mapas y las seesi es que mientras los
mapas muestran condiciones geoldgicas represemadampalmente en el plano, las
secciones muestran detalles de estratigrafia yuobsta en un plano vertical.
(Rivadulla, Rosario, 2004).

3.3 Suelo

Podemos definir el suelo como la capa superficallal corteza terrestre,
constituida por particulas minerales, materia dggaragua, y aire en la cual viven

las plantas y animales.

El suelo puede ser considerado como el estratorfgiige de las tierras
emergidas, derivado directo o indirectamente d#idgregacion del manto rocoso, y
en el cual estan presentes también, agua, airganismos vivos. En otras palabras,
el suelo esta constituido por una fraccion inorggnilerivada de la degradacion de la
corteza terrestre, por una fraccion viviente enyélpor una fraccidn organica
degradada, representada por los residuos y pradutodescomposicion de los

organismos vivos. (Mazparrote y Ceniceros; 1985).

3.3.1 Composicion del suelo

La composicién del suelo se dividen en:
3.3.1.1 Componentes inorganicos: se pueden presemtastado liquido, solido y
gaseoso. Los materiales solidos son particulasrai@se que se van alterando. El

tamafio de la particula determina la propiedad diglel suelo. Los liquidos y

gaseosos son el agua y el aire, que son indisgesgadra la vida vegetal.
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3.3.1.2 Componente organico: son los residuos getakes y animales muertos.

La descomposicion de estos materiales se debeigaimente a la accién de
bacterias, hongos, musgos, liqguenes e insectoggran fijar el nitrbgeno que es
importante como sustancia Util en los procesoscises de las plantas. (Flores,
Torras y Téllez; 2004).

3.4 Dafo ambiental

Toda alteracion que ocasione pérdida, disminucdigradacion, deterioro,
detrimento, menoscabo o perjuicio al ambiente dgana de sus elementos. (Ley
Organica del Ambiente, 2006).

3.4.1 Evaluacion de impacto ambiental

Es un proceso de advertencia temprana que operdamtedun analisis
continuo, informado y objetivo que permite ideiwtfi las mejores opciones para
llevar a cabo una accién sin dafios intolerablés\a@s de decisiones concatenadas y
participativas, conforme a las politicas y norngsicas ambientales. (Ley Organica
del Ambiente, 2006).

3.4.2 Medidas ambientales

Son todas aquellas acciones y actos dirigidos epne corregir, restablecer,
mitigar, minimizar, compensar, impedir, limitarstengir o suspender, entre otras,
aquellos efectos y actividades capaces de degehdanbiente(Ley Organica del
Ambiente, 2006).
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3.5 Correlaciéon

La correlacion puede ser definida como la deterondma de unidades
estratigraficas o estructurales equivalentes enpie edad, 0 posicion estratigrafica.
Con el propdsito de preparar mapas del subsuetecgiones, las dos fuentes
principales de data de correlacion son las secsieignicas y los perfiles eléctricos
de pozos.Una correlacion perfecta es sumamentesarécepara una interpretacion

geoldgica segura. (Rojas, L., 1996).

3.5.1 Fésiles guias

Permiten una correlacion de edad entre difereme®res. Un fosil guia es un
fésil con una abundancia relativamente alta, us&riducion global y de una vida
como especies relativamente corta. Otra ventaja s@a relativa independencia de

factores ambientales. (Figura 3.1).

En el primer instante un fosil guia apunta a urtaiépoca y permite una
correlacion con los estratos en otros sectorescqotenen el mismo fésil. Se habla
de "edades relativos" porque un fosil en un prinstante define solamente una

cronologia entre mas antiguo hasta mas joven.

Pero desde hace un medio siglo existe la posidilidia realizar_dataciones
radiométricas que dan una "fecha" precisa en nafiale afios (m.a.), y por supuesto

los fosiles guia ya lo analizaron, entonces eeglisdo plano se conoce su edad.
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ESTRATIGRAFIA
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Figura 3.1 Correlacién de estratos. (geovirtuglemlogiageneral/ggcapl0b.htm).

3.6 Andlisis granulométrico

Consiste en clasificar por tamafio los granos quefoponen. Un analisis de
esta clase expresa cuantitativamente las prop@sien peso de las particulas de
distintos tamafnos que hay en el sedimento. La fatengealizarlo es por medio de
una serie de tamices que definen el tamafio dealdicydas. (Fuentes D. y Chollett,
1979).
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3.7 Escala granulométrica

La escala comunmente empleada en la actualidatbp@edimentblogos es la
de Udden-Wentworth, que toma el milimetro como pui# partida para estimar el
didmetro promedio de tamafio para una particularesdaria y emplea la razon %
para obtener los diametros limites de sus clasdamdafio de 1, Y2, %, etc. (Tabla
3.1).

De esta forma se definen los términos de la egpalaulométrica en bloques,

grava, arena, limo y arcilla.

El estudio del tamafio de las particulas da indaéb grado de energia
implicado en su mecanica de deposicion (por ejemypla particula del tamafio de la
arcilla esta relacionada con un tipo de energiaomguoe la necesaria para mover

particulas de arena o grava. (Fuentes D y Chall@e#9).

3.8 Normas COVENIN 277 — afo 1992

Las Normas Venezolana COVENIN (Comision Venezolat& Normas
Industriales) es el resultado de un laborioso mocgue incluye la consulta y estudio
de las normas internacionales, regionales y exrasj de asociaciones o empresas
relacionada con la materia, asi como la investigadie empresa o laboratorio, para
finalmente obtener un documento probado, por cordejlos experto y especialistas

gue han participado en los mismos.

Desde su aprobacion por consenso, es una refer@mmbaada por todos, que
permite definir el nivel de calidad de los prodsctiacilitar el intercambio comercial
de bienes y servicios. El total de normas aprobgdasblicadas hasta la fecha es el

producto de una actividad de conceso desarrollagia geentos de expertos
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representantes del sector industrial, gubernamemtaiversitarios, consumidor,
investigacion y comercial a través de los comié&itos y comisiones técnicas de

normalizacion existente. (Norma 2000-87).

La Comision Venezolana de Normas Industriales (CRNE es un organismo
creado en el afio 1958, mediante el decreto presaleN°501 y cuya mision es
planificar, coordinar y llevar adelante las actadés de normalizacion y certificacion
de calidad en el pais al miso tiempo que sirvest@d® venezolano y al ministerio de
produccién y comercio en particular, como 6rganesas en esta materia. (Norma
2000-87).

3.8.1 Concreto

El concreto estard constituido por una mezcla deeo#& portland, agua,
agregados fino y grueso, y aditivos en algunoss;dss materiales cumpliran las
especificaciones que se detallan mas adelanteséfialde las mezclas de concreto se
basara en la relacion agua-cemento, necesariaopéeaer una mezcla plastica y
manejable segun las condiciones especificas deawtin de tal manera que se logre
un concreto de durabilidad, impermeabilidad y tesiga que esté de acuerdo con
los requisitos que se exigen para las diversasiobstas, segun los planos y
especificaciones. La relacion agua-cemento se dralien el disefio de la mezcla.
(Norma 2000-87).

3.8.2 Materiales

No se permitira vaciados de concreto sin disponezl sitio de las obras de los
materiales suficientes en cantidad y calidad agltabaor el inventor, o sin que haya
un programa de suministros adecuados para atehdherraal desarrollo del plan
general. (Norma 2000-87).
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3.8.3 Cemento portland

El disefio de las estructuras y estas especificesifureron ejecutadas para el
uso de cemento portland que se ajuste a las espemhes C-150 tipo 1 de la
ASTM vy las normas ICONTEC 30,33,117,121,107,108,134,225,297,321.Si se
utilizare otro tipo de cemento sera necesario efedbs cambios correspondientes,
siempre g dicho tipo sea aceptado por el inverfoto se aceptara cemento de
calidad y caracteristicas uniformes y en caso de spitransporte en sacos, estos
seran lo suficientemente herméticos y fuertes mppra el cemento no sufra
alteraciones durante el transporte, manejo y ansmiento. (Norma 2000-87).

3.8.4 Agregados para concreto

Los agregados finos y gruesos para fabricacionodereto cumplirdn con las
especificaciones de la designacion C-33 de la ASNdrma 2000-87).

3.8.5 Agregado fino

La granulometria de la arena estara dentro dedagestes limites; Malla n® de
% que pasa, 3/8 100, 495-100, 8 80- 100, 16 5@825- 60, 50 10-30, 100 2- 10.

El agregado fino que se utilice para la fabricacdéhconcreto cumplira con las

siguientes condiciones:

Modulo de finura entre 2.3y 3.1

Pasa tamiz 200, no mayor del 3% para hormigonsajetesgaste y no mayor
del 5% para cualquier otro caso.
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Debera estar libre de raices, micas, limos o cialagquro material que pueda
afectar la resistencia del concreto. Previament®ry treinta (30) dias minimo de
anticipacion al vaciado de los concretos, el coisteasuministrara a la interventoria
los andlisis necesarios de las arenas y los agreggrdesos que se utilizaran en la
obra, para comprobar la bondad de los materialegliss que informaran:
procedencia, granulometria, modulo de finura, pdeje en peso de materias
organicas, naturaleza de las mismas y conceptolatelratorio o de entidades
competentes que garanticen calidad. (Norma 2000-87)

3.8.6 Agregado grueso

Se compondré de roca o grava dura; libre de pizlEjas u otros materiales
exfoliables o descompuestos que puedan afectasilstencia del hormigon. A demas
se debe tener en cuenta, que la cantidad de nhapeeipasa tamiz 200 no ser4 mayor
guel%. Cuando en las fuentes de agregados no sentran materiales de la
granulometria ni de las caracteristicas de limpiexigidas en los capitulos
anteriores, serd de cuenta del contratista losogagtie incurran para el lavado,
limpieza y reclasificacion de estos. La aceptapidnparte de la interventoria de una
fuente de materiales indicada por el contratistegxime a este de la responsabilidad
que tiene con relacion a sus caracteristicas derdmicon estas especificaciones.
(Norma 2000-87).

3.8.7 Analisis de agregados y cambio de fuente

En todos los casos y para cualquier tipo de estraicla interventoria queda en
libertad de analizar todos y cada una de las poesiale materiales que lleguen a la
obra, rechazar las que no cumplan con las espegiites, ordenar el relavado,
limpieza, reclasificacion o cambio de fuente, seedd cuenta del contratista el costo

de estas operaciones y el reemplazo del matedahrado. (Norma 2000-87).
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3.9 Especificaciones de la norma COVENIN 277 — 92

3.9.1 Agregado fino

El agregado fino debe estar constituido por arenaial de mina (véase nota
n°l) o proveniente de piedras trituradas; de dtrastes o de arena de mar siempre
gue cumplan con los requisitos que establece lsepte norma Venezolana (véase
nota n °2). Caso especial a objeto de estudi@ ascha proveniente de reciclaje de
concreto. (Norma 2000-87).

Nota 1: Las arenas micaceas debido a su constitus@n pocos apropiadas

para utilizarse en la fabricacion de concretoylpdanto deben evitarse.

Nota 2: Las arenas de mar suelen contener altgsonmiones de sales, las
cuales deben ser eliminadas para que cumplan osnlinhites establecidos en la

presente norma Venezolana.
3.9.2 Granulometria
La granulometria determinada segun la norma VearadCOVENIN 255 debe

estar comprendida entre los limites que se indmana tabla 3.1, de la norma
COVENIN 277 — 92.



Tabla 3.1 Rangos de la norma COVENIN.

CEDAZOS (COVENIN 258)

PORCENTAJE PASANTE

9,510 mm (3/8”) 100
4,760 mm (N° 4) 85 - 100
2,380 mm (N° 8) 60 - 95
1,190 mm (N° 16) 40 - 80
0,590 mm (N° 30) 20 - 60
0,290 mm (N° 50) 8 - 30
0,149 mm (N° 100) 2-10
0,074 mm (N° 200) 0-5

Nota 3: Arenas y otros materiales con granulonetespeciales, pueden ser

necesarias en casos tales como:

Para combinar adecuadamente con otros agregados.

Para concretos con muy alto contenido de cemento.

Para concretos pobres y otros.

En estos casos se puede permitir el uso de aremarpentes de la trituracion
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de rocas con contenidos de 13% a 15-% de finonfmgar el cedazo COVENIN

#200. (Norma 2000-87).



30

3.9.3 Médulo de finura

El médulo de finura, es un factor que define Istribucion aproximada y la

distribucion granulométrica de los agregados fi@@menas). (Norma 2000-87).

El modulo de finura se determina, sumando los moapes acumulados
retenidos (porcentaje mas grueso) de una muestgrdgados en los seis (6) tamices
de una serie normal del tami2 4 al tamiz A 100, y dividiendo el resultado de la
suma por cien (100). Este valor tiene una variapgmisible A.S.T.M. es 2.3a 3.1
y la variacion permisible COVENIN es 2.3% - 3.1%.

3.10 Redondez de las particulas de sedimento clésti

La forma de los granos (fragmentos clasticos) dka gaarticula que conforma
un sedimento es una de sus caracteristicas maasaipue tiene gran influencia en la
determinacion de su comportamiento durante el p@abs y la deposicion, y que
constituye una importante caracteristica de swtaxEsta propiedad es también una
de las mas dificiles de describir y medir en téowirtuantitativos, de hecho el
problema aun desafia a una solucién satisfactSimembargo, la forma se expresa
mediante dos indices el de esfericidad y el den@eln en su origen los fragmentos
de roca son normalmente angulares y casi de umedeadrde formas infinitas. Los
minerales que son quebradizos o que tienen busajeltienden a permanecer
angulares al ser reducidos en tamafio (principakneort fractura), pero los minerales
resistentes como el cuarzo son reducidos por @tridurante el transporte. (Celso,
Ugas F., 1977).
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3.11 Redondez de las particulas de sedimento clésti

La forma de los granos (fragmentos clasticos) dka garticula que conforma
un sedimento es una de sus caracteristicas méaasodpue tiene gran influencia en la
determinacion de su comportamiento durante el pabs y la deposicion, y que
constituye una importante caracteristica de switaxt

Esta propiedad es también una de las mas difidéedescribir y medir en
términos cuantitativos, de hecho el problema a&aftke a una solucién satisfactoria.
Sin embargo, la forma se expresa mediante doseidit de esfericidad y el de
redondez, en su origen los fragmentos de roca sonaimente angulares y casi de
una variedad de formas infinitas. Los minerales sjpie quebradizos o que tienen
buen clivaje tienden a permanecer angulares al reducidos en tamafo
(principalmente por fractura), pero los mineralesistentes como el cuarzo son
reducidos por atricion durante el transporte. Célgras F. (1977). (Tabla 3.2).
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Tabla 3.2 Escala de Wentworth para clasificar Etigulas de sedimentos clasticos

segun su tamafio. (Pettijohn, 1970).

R
Us \ 0
STANDARD | MILIMETROS | MCRONES | php | NOMBREDELA TPO | TAMZADO | C
STEVE MESH (mm) ) ESCALA A
4096 12 - T~ CANTO
T4 5 PENONAL (:8a-126) | o
356 § | PENASCAL (-6 2 -86) | GUDARRO
64 -6 N
———— N
5 7| GRAVAS (22 -69) 582 2
5 4 -2 FEN |2
6 3.35 1.75 253 |4
7 283 -1,50 GRAVA zx2Z | 3
GRAVILLA 242 | 2
8 238 125 Snz | 8
R S
10 2.00 -1.00 B
12 1.68 0.75 n
13 141 D5 | MTGRIESA z
16 110 0.5
18 1,00 0.00 g
20 0.34 025 z
33 0.71 0.50 KR =
30 0.59 0.75 o
35 T 0.50 500 1.00 o 28 S
40 042 420 1.25 z > z
; . z -
45 035 350 150 MEDIA. z x5 é
50 030 300 175 - NZ %
60 T 0.25 250 2.00 Z°
70 0.210 210 225 =
80 0.177 177 2.50 . =
100 0.149 149 2.75 %
120 s 0.125 125 3.00 ;
140 0.105 105 3.05 b
170 0,038 58 3.50 el <
200 0.074 74 3.75
330 0.0625 625 3,00
370 0.053 53 325 i "
© 335 0.044 4 350 | LIMO GRUESO v <
= 0,037 37 475 = o* 5
m T &N
=B Ta 0.0155 155 6.00 LIMO MEDIO 42 z
2 [Ty 0.0078 78 7.00 LIMO FINO i
25 [ 0.0039 3.9 8.00 | LIMO MUY FINO
28 0.0020 2.0 9.00 ARCILLA Zg ”
= 0.00008 0.93 10.0 < za |az=
= 0.00049 049 | 110 - or [S5
< 0.00024 0.24 12.0 z <3 |F3
0.00012 0.12 13.0 < 24< |3%
[
0.00006 0.06 14.0 -
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El desgaste de estas particulas esta concentrambippimente en las orillas y
esquinas, que son desgastadas hasta hacerse noonasjgmplo, en el caso de
transporte por saltacion los granos minerales sigodpeteos con el fondo del cauce
de los rios en funcion de la intensidad de la ente), el redondeamiento es,
entonces, una funcién de la agudeza de las oyillas esquinas, cuando se estudia la
esfericidad y la redondez de las particulas deedingento se estan estudiando las
condiciones de transporte de los mismos, es d&clia muestra ha sufrido poco o
mucho transporte, ademas, intrinsecamente se astla$i niveles energéticos a los
que ha estado sometida la muestra, relacionandofoka distancia de transporte y la
intensidad con la que ha ocurrido el proceso gsiddedado su forma. (Fuentes D. y
Chollett, 1979).

Con respecto a la cantidad de energia que es dplgabre cada una de las
particulas ésta puede ser alta, media y baja.

La primera ha de mover granos de gran tamafo Vyimig® en el sentido de la
energia aplicada, mientras que para que las adstdss granos sean angulosas es
necesario menor cantidad de energia y de transpestar cerca de la fuente),
parametros que se incrementan a medida que losggeEnhacen mas redondeados,
se interpreta asi la relacion existente entre rehi®, la velocidad y la energia (en
funcion de la distancia y el tiempo) aplicados agtemo de sedimento dado que en
principio un fragmento de roca posee angularidapesy éstas se van perdiendo a
medida que el fragmento es llevado por los procqaesigen la mecanica del medio
de transporte donde se encuentra, por tanto,eliesde la forma del grano, es decir,
de sus angularidades, se refiere a si una partipokee aristas angulosas,
subangulosas, redondeadas, subredondeadas, o Mgy, angulosas o muy
redondeadas (Fuentes D. y Chollett, 1979).
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3.12 Determinacion del grado de redondez de las génulas sedimentarias

Debido a la dificultad de distinguir las ligerasedeéncias en la redondez de las
particulas pequefias se han propuesto cinco grazlesddndez (Russell y Taylor,
1.937; Pettijohn, 1.970). Cada una de las clasificees existentes se diferencia
cuando se necesita tener una discriminacion maadsiy se requieren hacer analisis

estadisticos mas rigurosos con los resultados.

Se puede observar que los cinco grados de redgrdpmestos por Russel y
Taylor no son iguales en tamafo. Esta desigualdegesa raiz de la dificultad en

distinguir ligeras diferencias en redondez, cudndwalores de estos son pequefos.

3.12.1 Clasificacion del grado de redondez de acoueettijohn

Los grados de redondez de acuerdo a Pettijohrosmiguientes:

3.12.1.1 Anguloso (0-0,15): las aristas y los eédison agudos y muestran poca o
ninguna prueba de desgaste. Los vértices secuadanonumerosos (entre 15 y 30)

y agudos.

3.12.1.2 Sub-anguloso (0,15-0,25): los fragmentasti|enen aln su forma primitiva
y las caras estan virtualmente intactas, pero tadas y los vértices han sido
redondeados en cierto grado mostrando los efeigtices del desgaste. Los vértices

secundarios son numerosos (entre 10-20), pero nger@osn los angulosos.

3.12.1.3 Sub-redondeado (0,25-0,40): las aristias yértices estan redondeados en
curvas suaves y la superficie de las caras priasitse encuentran bastante reducidas,

mostrando considerable desgaste pero manteniemda &rma primitiva del grano.
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Los vértices secundarios estan muy redondeadoshvreerro reducido. 3.3.4.4
Redondeado (0,40-0,60): Las caras originales sestnamecompletamente destruidas,
pero todavia pueden presentar alguna superficir@pRuede haber angulos concavos
entre caras remanentes, todas las aristas y ltsegpriginales han sido pulidos
hasta curvas suaves y amplias. Los vértices sedoadastan muy suavizados y
escasos (entre 0-5). Con una redondez de 0,6; tt$ossértices secundarios

desaparecen, y aun se reconoce la forma primitiva.

3.12.1.5 Bien o muy redondeado (0,60-1,00): la digpe consta totalmente de
curvas amplias, sin caras originales con arista&rtyces; carece de areas planas y de

aristas secundarias.

La forma original se reconoce por la forma actual grano; El esquema
actualmente empleado para medir el grado de redodedos granos de arena y
grava implica medidas sobre una proyeccion de tHcpé& sobre una superficie
plana. (Wadell, P. J. 1.932). (Tabla 3.3 y Figu®).3
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Tabla 3.3 Grados de redondez de las particulamsethrias. (Russel y Taylor 1.937
y Pettijhon, 1970).

NOMENCLATUTA | RUSSEL Y TAYLOR PETTIJOHN

DELOS GRADOS = LIMITES  PUNTO = LIMITES = PUNTO

DE REDONDEZ DELAS MEDIO DELAS  MEDIO
ANGULOSO 0.00-0.15 | 0075 | 0.00-0.15 0.125
SUB-ANGULOSO | 0.15-030 | 0225 | 0.15-025 0.200
SUB-REDONDEADO | 0.30-050 | 0400 | 0.25-040 0.315
REDONDEADO 050-070 | 0600 | 0.40-0.60 0.500
MUY REDONDEADO | 0.70-1.00 | 0850 | 0.60- 100 0.800

‘ Redondez de los granos I

Redondeado ||Subredondeadol| Subangular Angular

Figura 3.2. Redondez de los granos. (Russel y Tayd37).

3.13 Interpretacion del grado de redondez

Dada la complejidad de los factores que controlgraglo de redondez de una

particula clastica sedimentaria (viscosidad delntgeale transporte, velocidad y
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distancia a la que es transportada la particutéyrie del fondo guijarrosa o arenosa,
material transportado junto con la particula, pdsola particula, dureza, forma y

fisilidad de ésta, entre otros), su historia deasibn solo puede ser determinada a
través del grado de su redondez.

Las particulas bien redondeaddsR€0,6), producidas por una pérdida de
aproximadamente 1/3 del peso, se originan en leseps etapas de la historia
abrasiva. Un incremento en la pérdida de peso ph@ypocos cambios en su

redondez, por lo que el aumento de su grado dededovariara muy lentamente.

La distancia de transporte necesaria para produca redondez de
aproximadamente 0,6 en guijarros varia en unos sp&ddémetros en rocas muy
resistentes.

3.14 Métodos graficos

3.14.1 Curvas e histogramas

Las propiedades fisicas de los sedimentos debeemesentadas graficamente
para su facil comparacion. Los graficos mas utliizason: histogramas piramidales y
curvos de frecuencia simple y Curva de frecuenigralativa.
3.14.1.1 Los histogramas: tienen facil construccedemas pueden ser revisados y

comparados sin necesidad de conocimientos matermdtienismo puede decirse con

respecto a las curvas de frecuencia simple.
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3.14.1.2 Las curvas de frecuencias acumulativasdgmu ser comparadas por su
forma, aunque estan dibujadas en distintas escsilEmpre que el procedimiento
utilizado para su construccion haya sido el mishas ecuaciones matematicas de
estas curvas son comparadas directamente sin dedede grafica. (Bradley, Jack
1972).

3.15 Mapas geoldgicos

Es el producto final de una interpretacion geoldgic se clasifican en:

estructurales, isépacos y de tendencia.

3.15.1 Mapas estructurales

Es una interpretaciéon donde se proyectan datoespa® en el subsuelo hasta
un hipotético plano al nivel del mar. En este ca&sdre otras desventajas lo que se
cartografia no sé esta viendo, por consiguienten@ba es una buena medida
interpretativa. Las fuentes de informacion son @egra instancia los datos sismicos
y los perfiles de pozos, el conocimiento que sgdafe areas cercanas y en muchos

casos, los datos de produccion y de presionesutistislo.

Es la proyeccion de las lineas de interseccioreantrplano horizontal y una
superficie, las cuales muestran sobre un planzdmal el tope o la base de un
cuerpo de arena neta o nivel estratigrafico deéstecon los accidentes geoldgicos
gue la afecten tales como pliegues, fallas, trumee] erosion entre otros. (Rivadulla,
Rosario, 2004).

El mapa nos muestra la relacion espacial del misghtigrafico mapeado y con
el se indica la distribucion de los fluidos derdd yacimiento. Esta conformado por

los contornos o curvas estructurales; estas soragujue conectan puntos de igual
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valor con respecto a un nivel de referencia (gémerste el nivel del mar, por lo que
a cada profundidad le sustrae el valor correspoteli@ la mesa rotatoria). Estos no
se cruzan ellos mismos, ni se cruzan a otros. Radga®m puntos que tienen mayor o
menos valor que el del contorno. Los intervalosedeber constantes para todo el
mapa. Su trazado e informacién da informacion sadreimbo del estrato mapeado,
el buzamiento del mismo, la morfologia de la estmac (pliegues, anticlinales,
homoclinales, entre otros.), el desplazamient@yats de fallas. (Rivadulla, Rosario,
2004).

Los mapas topogréaficos y estructurales son verdaderapas de contornos
estructurales. Sin embargo los mapas que se dilaujguales valores de presion
(isobarico), temperatura (isotérmico), espesoredpéicos) o de litologia (Isolitos),
son frecuentemente referidos como mapas de comstaatucturales. (Rivadulla,
Rosario, 2004).

3.15.2 Mapas is6pacos

Es la representacion cartogréfica de las variasi@meespesor de cuerpos o de
entidades en el subsuelo. Un plano de isépacostesmadamente Gtil debido a que
proporciona informacion directa sobre el lugar déximo espesor, o de la
terminacion lateral de las formaciones porosasrm@ables que pueden coincidir con
trampas estratigraficas; ademas de proporciondrdsss para la interpretacion de la
historia geologica de una region durante la sediaogin de las formaciones
consideradas, la forma de la cuenca, la posiciériadénea de costa, areas de

levantamiento, entre otras. (Rivadulla, Rosari®420

Los mapas isOpacos se clasifican en tres tipos:
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3.15.2.1 Mapas is6pacos de arena neta total: gmesentaciones en el plano

horizontal del espesor total de un cuerpo de arertido en los perfiles de pozos.

3.15.2.2 Mapas is6pacos de arena neta: son repaegeres en un plano horizontal
del espesor permeable de un cuerpo de arena.

3.15.2.3 Mapas isépacos de arena neta petrolifepastepresentaciones en un plano
horizontal del espesor permeable de un cuerpoatt@aaturado de hidrocarburos.

3.16 Calculo de reservas

Reserva minerales es la parte economicamente akfgale un recurso mineral
medido o indicado. Incluye dilucidn de materialeherancias por pérdidas que se

puedan producir cuando se extraiga el materiate@®&uis H., 1991).

Se han realizado las evaluaciones apropiadas, ggegep incluir estudios de
factibilidad e incluyen la consideracion de moditiomnes por factores
razonablemente asumidos de extraccion, metallrgeosndémicos, de mercados,
legales, ambientales, sociales y gubernamentastas [Evaluaciones demuestran en

la fecha en que se reporta que podria justific@aanablemente la extraccion.

Las reservas de Mena se subdividen en orden cte@erconfianza en reservas

probables minerales y reservas probadas minerales.
3.16.1 Reserva probable minerales
Es la parte econ6micamente explotable de un reguiseral indicado y en

algunas circunstancias recurso mineral medidouyeclos materiales de dilucion y

tolerancias por pérdidas que puedan producirsedouse explota el material. Se han
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realizado evaluaciones apropiadas, que puedeniriredtudios de factibilidad, e

incluyen la consideracion de factores modificada@monablemente asumidos de
mineria, metallrgicos, econémicos, de mercadealdegmedioambientales, sociales
y gubernamentales. Estas evaluaciones demuesteafeaha en que se presenta el

informe, que la extraccidén podria justificarse retdemente. (Pérez, Luis H., 1991).

3.16.2 Reserva probada minerales

Es la parte econémicamente explotable de un recuiseral medido. Incluye
los materiales de dilucion y tolerancias por pé&asidue se pueden producir cuando
se explota el material. Se han realizado evaluasi@propiadas que pueden incluir
estudios de factibilidad, e incluyen la consideyacile modificaciones por factores
fehacientemente asumidos de mineria, metalUrgieasnomicos, de mercados,
legales, ambientales, sociales y gubernamentadss Evaluaciones demuestran, a la
fecha en que se publica el informe, que la extéaccpodria justificarse

razonablemente. (Pérez, Luis H., 1991).

Con esos términos y definiciones aceptadas, elog@pIMI se dedicé a
desarrollar las normas internacionales. _La respmlidad por las estimaciones de
recursos y reservas debe ser atribuida a una @eresponsable/competente, término
este introducido inicialmente en el cédigo JORCl (®digo australiano para
Informar sobre Recursos Minerales y Reservas dealesstablece estandares
minimos, recomendaciones y normas para la InfoldnaPilblica de resultados de

exploraciones, Recursos Minerales y Reservas da Meiustralia.

Con el establecimiento y adopcion de los patron@grnacionales de
estimacion y clasificacion de recursos y reservasxchmos autores discuten la

perspectiva inminente de transformar esos patrenesormas de certificacion del



42

sistema ISO 9001. Segun Vallee, 1999 de todosistensas en uso el codigo JORC

es el mas compatible con la certificacion 1SO. ¢Rékuis H., 1991).

3.16.3 Métodos clasicos de estimacion de reservas

Estos métodos sencillos, que se basan en criteeoamente geomeétricos, han
soportado el paso del tiempo. Sin embargo estansipaulatinamente sustituidos
por métodos mas sofisticados de estimacion queasanben la aplicacién de los

métodos de estimacion espacial. (Pérez, Luis 91119

3.16.4 Determinacion de los parametros basicos

3.16.4.1 Determinacion del area del yacimientopdeés del levantamiento geolégico
y la documentacion de los trabajos de exploracgpuede representar el yacimiento
proyectandolo en un plano conveniente. Habitualmndos yacimientos con un
buzamiento mayor de 45° se proyectan en un plaricalelos de buzamiento menor
se proyectan en un plano horizontal. En ambos edsoea proyectada es menor que
el area real. La relacion entre el area real (8) §rea proyectada (S”) en el plano

vertical es (ecuacion 3.1).

S’=S*sen f§) (3.1)

Para el plano horizontal (ecuacion 3.2).

S’=S*cos p) (3.2)

Dondep es el angulo de buzamiento del yacimiento.
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Los yacimientos que tienen un rumbo y buzamientostamtes pueden ser
proyectados en un plano paralelo a los mismos! 8egodsito esta constituido por

varios cuerpos el area de cada uno se proyectiesmipa aparte.

La base para la proyeccion de los cuerpos y ellcaltel area son los planos
del departamento del servicio topografico. En eptasos el gedlogo debe delimitar
el area del cuerpo estudiado, demarcar los timpekégicos y las categorias segun el

grado de estudio etc.

Para calcular el area es necesario inicialmentrmeétar los contornos de los
cuerpos y del yacimiento mineral. Cominmente satralos contornos o limites: el
interno y el externo. El contorno interno es uneedi que une todos los pozos
externos positivos. Ahora bien como el cuerpo naihesntinua mas alla del contorno
interno y no es posible conocer la posicién exdetaontorno real se hace necesario
determinar un limite (contorno externo) que sugéitael contorno real. (Pérez, Luis
H., 1991).

Pueden existir 2 posibilidades:

« Detras de los pozos extremos positivos se encuemtrgpozo estéril: el
contorno real se encuentra en alguna parte ento®rgbrno interno y los pozos

negativos entonces el contorno externo se detenpainaextrapolacion limitada.

«» Detras de los pozos extremos positivos no existawwgpde exploracién: no
existen datos sobre la posicion exacta del contoeab y este se determina por

extrapolacion no limitada.

Los distintos métodos que existen para determihazortorno externo se

representan en la figura 3.3.
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Una vez contorneado el yacimiento el area puedeatenlada empleando una

de los siguientes métodos:

1. Planimetro.

2. Digitalizador.

3. Descomposicion en figuras geomeétricas sencillas.

4. Papel milimetrado.

5. Regla de Simpson.

3.16.4.2 Determinacion de la masa volumeétrica: ésanvolumétrica de la mena (o

mineral) no es mas que la masa de un metro clkiesth emstadonatural, es decir

incluyendo poros, cavidades etc. (ecuacion 3.8re® Luis H., 1991).

La masa volumétrica (d) de la mena se define como:

d= Q/(Vm+Vp) (3.3)

Donde:

Q es la masa de la muestra de mena.

Vm es el volumen de la mena.

Vp es el volumen de los poros.
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La masa volumétrica se puede calcular en el latwdoaten el campo y por
métodos geofisicos principalmente en pozos y exiawves mineras. En el
laboratorio se determina mediante el pesaje denlasstras y la determinacién del
volumen. La medicibn mas exacta y auténtica sealegrel campo para esto se extrae
una muestra global (alrededor de 10 m3). El volushenespacio (V) se mide y la

mena extraida se pesa (Q). (Ecuacion 3.4).

d= Q/V (tYm3) (3.4)

La masa volumétrica de la mena puede cambiar andiume la composicion
quimica y eventualmente de la textura, esto detexrtia necesidad de determinar la
masa volumétrica para cada tipo natural de menaepte en el yacimiento.
Habitualmente el peso volumétrico se determina pada tipo como un promedio

aritmético de 10 -20 muestras, en caso de yacioserdmplejos de 20- 30 muestras.

La seleccion de una insuficiente cantidad de magstia no representatividad
de las mismas constituyen las fuentes principadesrobres en la determinacion de la

masa volumétrica.

Muchas minas en operaciones aplican una masa vtslaanéonstante (t/m3),
la cual se obtiene a partir del promedio aritmétieoun nimero significativo de
muestras. Sin embargo esto puede conducir a emgoagss en la determinacién del
tonelaje y la cantidad de metal, especialmente qerelws casos donde la ley, la
litologia de la roca de caja, el grado de alteracida profundidad del intemperismo

y la mineralogia del componente (til varian cortstaente.

Para superar este problema se emplea la regréséat. [IEste método consiste
en la determinacion de la masa volumétrica de umend significativo de muestras

mineralizadas pertenecientes a un mismo tipo ratigranena. Simultaneamente las
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muestras son analizadas para conocer el contemidoothponente atil. Con esta
informacién se construye el grafico de dispersgéngealiza el analisis de correlacion
y se ajusta la ecuacién de regresion que permieeepir el valor de la masa
volumétrica de cada muestra en funcion de la léga®ponente Gtil. Sobre la base
de estos resultados también se confeccionan lo®gramas que permiten obtener
directamente el valor de la masa volumétrica arpdetla ley del componente util de

la muestra o interseccion.

3.16.4.3 Determinacion del espesor medio de unmyjanito: el espesor de un
yacimiento se puede verificar por métodos direotesn ayuda de modos indirectos

(por ejemplo los métodos geofisicos en las perfongs). (Pérez, Luis H., 1991).

El espesor o potencia se puede medir en los aflerdos naturales y

artificiales, en las excavaciones mineras y eptxos de perforacion.

El espesor de los yacimientos hay que medirlo g precision de cm. En
casos de yacimientos con contactos claros comotas rvecinas el espesor se mide
directamente. Cuando los contornos de la mineralsoiw claros el espesor se
determina sobre la base de los resultados de &siarquimicos de las muestras y la

precision depende de la longitud de las muestraadas. .

En la estimacion de recursos se puede empleartém@a real o normal, la
componente vertical (potencia vertical) y la comgr@e horizontal (potencia
horizontal). Todo depende del plano en el cual aeployectado el cuerpo. La
dependencia entre el espesor real y los espesoremiitales y verticales es la
siguiente: (ecuaciones 3.5, 3.6 y 3.7)

mn = mh* senff) (3.5)
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mn = mv * cosf) (3.6)
mh = mv * ctg f3) (3.7)
Donde:

B: es el angulo de buzamiento de cuerpo.
mn: potencia real.
mh: potencia horizontal.

mv: potencia vertical.

La componente vertical se emplea cuando el yactmies proyecta en planos
horizontales principalmente para los cuerpos dainiento suave. Trabajar con la
componente vertical y el area proyectada en eloplaorizontal es equivalente a

emplear la potencia real y el rea real de cueliperal. (Figura 3.3).

PLAN

Figura 3.3 Empleo de la potencia vertical cuandpregecta el cuerpo en el plano
horizontal. (Pérez, Luis H., 1991).
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La componente horizontal se emplea cuando los osesp representan en
proyecciones verticales longitudinales principalteesn cuerpos de yacencia abrupta

gue se explotan con mineria subterranea.

La potencia aparente del cuerpo mineral es de popartancia y su valor
depende del buzamiento y la inclinacion del pozio.sé& conoce el angulo de
interseccionf) entre el cuerpo mineral y el eje (traza del pazpyede medirse en el
testigo entonces es posible calcular la potenabemmpleando la siguiente formula.

(Ecuacion 3.8).
mn = ma* senf) (3.8)

En caso de que el angulo de interseccion no pwedaedido, el espesor real se
calcula a partir de la inclinacion del poze) (en el punto medio del intervalo
mineralizado y el buzamiento del cuerpp) (determinado a partir del perfil.
(Ecuacion 3.9).

mn = ma* send+ ) (3.9)

En los casos en que el plano vertical que congépezo no es perpendicular al
rumbo del cuerpo mineral entonces es necesarioduntir un factor de correccion
(Rm) en la formula anterior. (Ecuaciones 3.10 1 3.1

mn = ma* send+ f)*Rm (3.10)

Rm= sen ¢+ d)*cos (B)/cos §) (3.11)
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Donde:

d . es el buzamiento aparente del cuerpo mineraéleplano vertical que

contiene el pozo.

También se puede emplear la formula. (Ecuacion).3.12

mn = ma* send+ p)*cos(y) 3.12)

Siendoy el angulo entre el plano vertical que contiengp@to y un plano
vertical perpendicular al rumbo del cuerpo mineral.

Para la estimacion de reservas es necesario deterel espesor medio del
yacimiento o de una parte de este. Si los espepamtisulares fueron medidos a
distancias regulares, el espesor medio se calagansla formula de la media
aritmética. (Ecuacion 3.13).

m = (m1+m2+m3+-+mn)/n (3.13)

Si las mediciones de los espesores de un yacimie@n realizadas en
distancias no regulares entonces el espesor medialsula segun la ecuacion de la
media ponderada, empleando como factor de ponderdas distancias entre las

distintas mediciones (I) o el area de influencizaéa una de ellas. (Ecuacion 3.14).

m = (M1I+m2I2+m3I3+ -- +mnin)/(11+12+I3+----+ In) (3.14)
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3.16.4.4 Determinacién del contenido medio del comemte Gtil: durante la
exploracion de un yacimiento se muestrean de fammiinua los distintos tipos de
mena. Los andlisis de las muestras permiten coneterontenido o ley del

componente util en los lugares donde las muesisasii tomadas.

El contenido de un componente util en la mena endgor parte de los casos
se expresa en % de peso (Ej. Fe, Mn, Cu, Pb, Sket¢dg sin embargo los metales
preciosos (Au, Ag, Pt etc.) se indican en gramogguelada (g/t). Finalmente en los

yacimientos de placeres la ley de los metales geesa en g/m3 o0 Kg/m3.

Durante la exploracion, las concentraciones de cosiponentes Utiles se
determinan a través de muestras individuales esegtor que la estimacion de los

contenidos promedios para cada bloque se reali2eetapas:

Célculo del contenido promedio del componente @il cada pozo o

interseccién de exploracion a lo largo de todeokzpcia del cuerpo mineral.

Extension de los contenidos determinados en lassietciones a los volUmenes

adyacentes del subsuelo.

Antes de comenzar la primera etapa es necesagonuear en cada pozo cual
es el intervalo que puede ser explotado con chetweficio econémico. Para este fin
se emplean las condiciones industriales: potenciainma industrial, contenido

minimo industrial, contenido en los bordes etc.

Para obtener la ley media de cada pozo siemprenpée@ el método de la
media ponderada empleando como factor de pesomagtides de cada muestra
individual. En caso de que la longitud de las nmasssea constante entonces se

utiliza la media aritmética.
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La extension de los contenidos medios calculadms gada pozo o interseccion
a los volimenes adyacentes del subsuelo se haxesfitemente por via estadistica.
Con este fin en los métodos clasicos de célculengglea tanto la media aritmética
como la media ponderada. En el caso de los métasleido por computadoras la
extension de los contenidos se realiza empleandodo® de interpolacion espacial

como el kriging y el inverso de la distancia.

3.17 Métodos clasicos de estimacion de reservas

Los métodos clasicos, desarrollados y empleadatedes mismos comienzos

de la mineria, se basan fundamentalmente en Ipsipins de interpretacion de las

variables entre dos puntos contiguos de muestraqyd determina la construccion de
los bloques geométricos a los que se le asigndaylas medias para la estimacion de

recursos. (Pérez, Luis H., 1991).

Los principios de interpretacion de estos métododas siguientes:

Principio de los cambios graduales (funcion linealitre dos puntos de
muestreo: presupone que los valores de una valedpesor, ley, etc.) varian gradual

y continuamente a lo largo de la linea recta gue2upuntos de muestreo contiguos.

Principio de los vecinos mas cercanos o0 zonas fligentia: admite que el
valor de la variable de interés en un punto no tne@do es igual al valor de la

variable en el punto mas préximo. (Pérez, Luisld91).

Principio de generalizacion (analogia) o inferengeologica: muestreo a
puntos o zonas alejadas sobre la base del conmtorgeoldgico o por analogia con
yacimientos similares.
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Todos estos principios de interpretacion son atilas para la subdivision del
yacimiento mineral en bloques o sectores, los susde evaluados individualmente y

posteriormente integrados para determinar los sesuotales del yacimiento.

Los métodos clésicos o tradicionales han sopor&dmaso del tiempo pero
estan siendo superados progresivamente por losdogtgeoestadisticos. Estos
métodos son aun aplicables en muchas situaciomesledincluso pueden arrojar

resultados superiores. Siempre es necesario neafizavaloracion critica del empleo

de la geoestadistica antes de desechar completahasntécnicas tradicionales. El
uso de las técnicas kriging esta supeditado aitdeexia de una red de exploracion
gue permita la generacion de los modelos matensatjpe describen la continuidad
espacial de la mineralizacion del yacimiento queesalia. Cuando no existe
suficiente informacion de exploracion o la variaat es extrema se deben emplear

los métodos geométricos o tradicionales. (Péres, Hy 1991).

Los métodos clasicos de estimacion mas conocidus so

3.17.1.1 Método del promedio aritmético o blogues@gos: es el método de calculo
mas simple. En este caso la forma compleja depoustineral se sustituye por una
placa o lamina de volumen equivalente cuyo espesoesponde con la potencia

media del cuerpo. (Pérez, Luis H., 1991).

Los contornos se trazan en los planos o proyeceiomgticales. ElI area
delimitada se determina planimétricamente o par otétodo de calculo. El espesor
medio se estima por la media aritmética simplerapoada. El contenido promedio y
la masa volumétrica se determina de la misma forbea. parte del cuerpo
comprendida entre el contorno interno y externceggmente se calcula de manera
independiente porque los recursos de esta zorgpsegan en una categoria inferior.

A pesar de su sencillez se puede emplear exitosamem yacimientos de
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constitucion geoldgica simple Ej. Yacimientos deteariales de la construccion.
(Pérez, Luis H., 1991).

Su principal mérito radica en su simplicidad, bando una rapida idea sobre
los recursos de un yacimiento. Se utiliza en ldadess iniciales de los trabajos
geoldgicos de exploracion para realizar evaluasigmeliminares.

Imposibilidad del calculo selectivo de acuerdo das diferentes clases
industriales de mena, condiciones de yacencia,ogdadestudio y condiciones de
explotacion.

3.17.1.2Método de los bloques geoldgicos: el cuenperal se divide en bloques
homogéneos de acuerdo a consideraciones esendi@lgeiogicas. De esta forma
el cuerpo mineral denorfologiacompleja se sustituye por un sistema de prismas
poliédricos de altura que corresponde con la p@enedia dentro de cada bloque. El
contorneo se realiza en cualquier proyeccién detpry ademas es necesario trazar

los limites de los bloques geologicos independgerfierez, Luis H., 1991).

3.17.1.3 Método de los blogues de explotacion: egtmdo es también una variante
del método de la media aritmética y se desarrefiéncialmente para los yacimientos
filoneanos, los cuales son divididos en bloquesi@g®itaboreos de preparacion para
la explotacion. (Pérez, Luis H., 1991).

Segun este método, especifico de la mineria séhtar las reservas del
yacimiento se calculan por la acumulacion de |aem@s parciales obtenidas en
bloques de explotacion individuales. Los bloquescdk&ulo son porciones del
depodsito delimitadas por 2, 3 y 4 lados por exdaves mineras de exploracion y
desarrollo (contrapozos, corta vetas, galeriagtdras etc.).
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La forma real del cuerpo dentro del blogue se ré&rapcon un paralelepipedo

cuya altura es igual a la potencia media del custperal en el bloque.

El calculo se realiza en el plano o en la proyateiértical longitudinal, sobre
los cuales se proyectan las excavaciones minerafsaesultados de los analisis y

los espesores particulares.

Para el calculo de la potencia y el contenido mettiotro de cada bloque,
primeramente se determinan los valores medios @@ @ecavacion y posteriormente
se calcula el valor medio del bloque a través aeddia aritmética si la longitud de la
excavaciones son aproximadamente iguales, en aastoago se pondera por la
longitud o &rea de influencia de cada laboreo.eBdruis H., 1991).

La ventaja del método radica en la sencillez detaoeo y la posibilidad de
usar los resultados directamente en la proyeccidlanificacion de la extraccion del
mineral Gtil. Su debilidad principal radica en laision formal del cuerpo en bloques

heterogéneos por la potencia y calidad.

3.17.1.4 Método de los poligonos: el método se empéra el calculo de reservas de
capas horizontales o subhorizontales explorados poros irregularmente
distribuidos. (Pérez, Luis H., 1991).

Si se calculan las reservas de un depédsito segénnetodo la morfologia
compleja del yacimiento se reemplaza por un sistéenprismas poliédricos, cuyas
bases lo constituyen los poligonos o zonas deeinéiia y su altura es igual al espesor

del cuerpo revelado por el pozo que se ubica eargto del poligono.

El método se reduce a la separacion de las zongslalencia de cada pozo o

laboreo que intercepta el cuerpo mineral. Paraeémdacion de las zonas de
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influencia es necesario realizar las siguientesstcocciones, se procede a unir
mediante lineas rectas los pozos de perforaciortigems posteriormente se
determina la mediatriz de cada recta y la inteiéacde las mismas definen la zona
de influencia. Este procedimiento, que se conoamocdalivision de Dirichlet o
poligonos de Voronoi (Thiesen), genera un sistenieolde prismas poliédricos en el
cual los poligonos contiguos comparten una aristmun. El empleo de este
procedimiento permite obtener siempre el mismo mosde poligonos. (Pérez, Luis
H., 1991).

El volumen del prisma se determina como el proddetcrea del poligono por
su altura. Otros parametros del calculo se obti@aea cada prisma directamente del
pozo central. El volumen total del yacimiento esuaa de los volumenes de cada

prismas.

Este método puede ser utilizado para estimacionggnnares de recursos,
pues los calculos son tan simples que pueden sbofieapidamente incluso en el
campo, otra ventaja importante del método es swdepibilidad pues si se sigue el
mismo procedimiento dos especialistas pueden llajanismo resultado. (Pérez,
Luis H., 1991).

El método de los poligonos posee muchas desvergajes las que podemos
mencionar, cuando la red de exploracion es deaddichay que rehacer nuevamente

la construccién de los poligonos.

El sistema de los prismas no refleja correctaméatdorma natural del
yacimiento. Los resultados no son satisfactorioscgralmente cuando los valores
observados son valores extremos lo cual provocalapierrores de extension del
pozo al poligono sean muy groseros. Este errostii@acion disminuye en la medida

gue aumenta la densidad de la red de exploracion.



56

Independientemente de las desventajas obvias qe b método, las cuales
estan muy vinculadas con su sencillez y simplicidestia técnica de estimacion ha
soportado el paso del tiempo y aparece implemergada mayoria de los softwares

modernos de modelacion geélogo minera. (Pérez,HL.i$991).

3.17.1.5 Método de las isolineas: la estimacidrredeirsos por el método de las
isolineas presupone que los valores de la varidbleinterés varian gradual y
continuamente entre las intersecciones de explorafférez, Luis H., 1991).

Durante la estimacion de las reservas de un yagimipor este método, la
forma de este se sustituye por un cuerpo de volumed al cuerpo natural, pero
delimitado en su base por un plano recto. En estedn se comienza con el trazado
de losmapasde isolineas de las variables de interés (esplegoy, masa volumétrica
o reservas lineales). Las isolineas entre los édsode exploracion se construyen
empleando el método de triangulacion con interpdtadineal. (Pérez, Luis H.,
1991).



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Nivel y disefio de la investigacion

De acuerdo al problema planteado, referido a lduagen, desde el punto de
vista geoldgico, para fines de construccion, elrganto de minerales no metalicos,
ubicado Municipio Independencia, Parroquia Soledasktado Anzoategui, y en
funcion de sus obijetivos, el tipo de investigagérenmarco dentro de los siguientes
aspectos: descriptiva, ya que permitira exponerftamacion acerca de los procesos
o fendbmenos alli presentes y sus implicaciones;tigle proyectiva, porque la
investigacion esta basada en la evaluacion de insrates presentes en el area de
estudio, y de tipo exploratoria, por el poco convento que se maneja de la zona,
para lograr obtener las reservas de los mineral@satalicos presentes en el fundo.

A fin de lograr los objetivos, se realizé la redapion de informacion, la

interpretacion y la verificacion de campo.

A continuacion se indica en forma secuencial laooh@bgia que fue utilizada
en el presente proyecto de investigacion. (Figukh 4

57
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[ METODOLOGIA ]
1

| DOCUMENTAL |
|
l 1
[ Recopilacion Bibliografica ] [ Recopilacion Cartografica ]
| J
|

[ PROYECTIVA ]

I I
/Realizar geologia / Seleccionar los / Modelar un \

de superficie para afloramientos de diagrama panel que
reconocimientos interés desde el permita observar la
dela zona punto de vista correlacion de los
comercial diferentes
materiales
presentes en el irea

\ / \ / \ de estudio /

[ DESCRIPTIVA ]

4 Elaborar el mapa Realizar el mapa Analizar la redondez y
topografico para geologico para la granulometria de
delimitar el area de identificar las los diferentes
estudio unidadeslitologicas materiales del area
. presentes en el drea de estudio
Estimar el volumen de las reservas Caracterizar la calidad de
presentes en el Fundo Juana Rosa mediante los sedimentos mediante
el diagrama panel y métodos analisis fisicos
computarizados
[ ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES ]

REDACCION DEL INFORME FINAL

Figura 4.1 Flujograma de la metodologia de trabajo.
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4.2 Investigacion documental

4.2.1 Recopilacién bibliogréfica

La recopilacién bibliogréfica constituye el punte partida de éste trabajo de
investigacion. Se consultaron los pocos trabajesips orientados al conocimiento
de la geologia regional, local y otras generalidad®cernientes al area de estudio y
de los minerales no metalicos de interés, seguidia disqueda de investigaciones
efectuadas en la misma area de estudio, se corsuttidrme NC-20-14. Tomo | y I
correspondientes a la hoja 7540 de la Cartogrdfiaaional. Adicionalmente se
incluyo informacion obtenida por fuentes electrésicomo Internet y documentos
electronicos personales con el propésito de corlosgurincipales rasgos geoldgicos
y estructurales de la zona y posteriormente se@eacila informacion deseada.
(TECMIN, 1989).

4.2.2 Recopilacion cartogréfica

La recopilacion cartogréfica, es de vital imporianen cualquier estudio
geoldgico, ya que a traves de ellos se puedericgeribs datos generales de la zona,
asi como también los mapas topogréficos y geolégicos ayudan a identificar las
caracteristicas morfolégicas de los afloramientos1 eniras a determinar sus

dimensiones espaciales y sus caracteristicas ¢@oitEs.

Se trabajo con la hoja cartogréfica 7540 IV-NO Garey a escala 1:125000

correspondientes a la Cartografia Nacional.
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4.3 Etapa proyectiva

Se planifico la exploracion de campo, tomando eentau la informacién ya

recopilada y utilizando las herramientas necesaria

4.3.1 Realizar geologia de superficie para recomecitos de la zona

Primeramente se selecciond el area de estudionttoren cuenta que reune las
condiciones Optimas para la evaluacion a realizame 134,36 Ha de extension de
terreno lo que permite un estudio representatiaoa el reconocimiento del area se
organizé una caminata alrededor de los cerros @asarvar las caracteristicas fisico

— naturales y asi ubicar las vias de accesosabérestudio.

El levantamiento topogréfico se realizd6 con ayudd=PS y cinta métrica, el
recorrido fue hecho a través de lineas imaginapesabarcaron la zona de estudio
separadas a una distancia aproximada de 1200 m Enttomando seis lecturas de

coordenadas y cotas.

Las salidas al campo nos permitio obtener la inémidgn preliminar sobre las
caracteristicas macroscoépicas de los afloramiesieéositerés y la toma de muestras
frescas las cuales fueron debidamente marcadagygnieadas, para desarrollar
trabajos posteriores en laboratorio.

Para la toma de muestras se utilizaron varias faquebolsas de 5 kg, en cada
punto fueron tomadas las coordenadas para la udnican el mapa topografico. Las
muestras se clasificaron en tres grupos: en eb dese tomo la muestra M-2, en el

cerro Il muestras M-3 y M-4, y finalmente el grdidas muestras C-2 y C.3.
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Se observd macroscopicamente el cambio de litolegieada uno de los cerros

para asi elaborar las secciones geoldgicas.

Para elaborar las secciones geoldgicas se midi@ estiato de los distintos
afloramientos con la ayuda de la cinta métricagmiBnhdose asi el espesor de cada

uno, luego con una brujula se tomo la direcciébusmiento.

Se realizaron 3 secciones geoldgicas en papelp Isegrocedié a digitalizar

las mismas a través del programa Surfe 8.0.

4.3.2 Seleccionar los afloramientos de interésalesgunto de vista comercial

Se identificaron las litologias existentes en laaz@ara compararlas con la
geologia regional y local, estudiada y descritalidgbaficamente, siendo estas

identificadas como Formacion Mesa.

4.3.2.1 Toma de muestras frescas: para la tomaudstras, con la ayuda de una
pigueta se procedié a sacar material, de cada erlosdafloramientos, se tomaron
mas de 1 kilogramo de material, el cual se guardao bolsas de plastico,

debidamente identificadas con sus nombres. (Fij@ja
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Figura 4.2 Toma de muestras.

En total se tomaron 5 muestras en el area de estadicuales fueron llevadas
al laboratorio de Sedimentologia de la Escuela madias de la Tierra para los

analisis de granulometria segun Wentworth y redosdgun Pettijohn, 1970.

4.3.3 Modelar un diagrama panel que permitargbsela correlacion de los
diferentes materiales presentes en el area daéi@stu

El diagrama panel se elabor6 primero tomando lasdemadas con un GPS y
las distancias entre los tres (3) cerros, luego laoayuda de un escalimetro, un
transportador se procedio a realizar dicho diagreh@ual se plasmo en un papel,

para luego digitalizarlo en el Software Autocad 200
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4.4 Etapa descriptiva

4.4.1 Elaborar el mapa topografico para delimitarea de estudio

4.4.1.1 Levantamiento topografico: el levantamidofmogréfico se realizé durante un
dia debido a las condiciones climaticas y a lagogita de la zona. Para llevar a cabo

este procedimiento, se construyeron picas cadan&d®s, 700netros de longitud.

Perpendiculares a la linea base se tomaron puattelales para la elaboracion
de las picas transversales. En total, se tomarg@uros en el cerro, usando un

geoposicionador satelital, el cual fue calibrade coordenadas conocidas

4.4.1.2 Elaboracion del plano topogréfico: paral&boracion del plano topografico,
se transcribieron los valores de coordenadas yael@ves, una vez corregidos estos

valores en el programa Transforven. (Figura 4.3 4).

Luego usando la herramienta AUTOCAD 2009, se prigcaddigitalizar las
curvas de nivel de la zona, ploteando cada unogpuntos de las coordenadas UTM
tomadas con el GPS en los cerros para finalmetrtalurcir los valores de cada punto

y asi obtener la poligonal del area de estudigu(i 4.4).
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Transformacion de Coordenadas
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Figura 4.4 Programa Autocad 2009.
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4.4.2Realizar el mapa geoldgico para identificar laislades litologicas

presentes en el area

Durante la recopilacion bibliografica se obtuvo upapia de la hoja

correspondiente al numero 7540—-IV-NO Carmona dgaldografia Nacional.

Para la elaboracion del mapa geoldgico en primgarlise realiz6 un mapa
topogréfico de la zona segun la hoja cartogré&fidariormente citada.

A partir de estos mapas y previamente a la visitwampo ubicamos
espacialmente las caracteristicas y rasgos geofogresentes en el area, agrupando
toda ésta informacion y representandola en un smpa, obteniendo el mapa

geoldgico del area.

Luego se procedio a digitalizar con un softwarenmiatico llamado Autocad
2009 de la empresa Autodesk, para poder dispohemnigo en un formato capaz de
ser modificado y visualizarlo en distintos tamanoan la finalidad de realizar el
mapa base para ubicacion de puntos de muestremygoposterior elaboracién del

mapa geoldgico. (Anexo 4).

4.4.3 Analizar la redondez y la granulometria dediferentes materiales del

area

4.4.3.1 Determinacion de las caracteristicas goanéfricas de los sedimentos en el
area de estudio: los andlisis granulométricos akzaeon por el método mecanico,
con la utilizacion de los tamices N° 3/8", 4, 8, B®, 50, 100, 200 y Pan.
Determinando los porcentajes pasantes del tothl daiestra en cada estacion, para
luego realizar las correspondientes curvas grarétiocas.
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Este examen se realizo en el Laboratorio de Syssldeneciente a la Escuela
de Ciencias de la Tierra, U.D.O - Bolivar.

El procedimiento consiste en cuartear las muest@sdectadas en campo para
cada estacion, luego se toma cierta cantidad dstrauzalculando que ésta se mayor
a 500 gr para que después del secado en el hertenga una cantidad muestra con
un peso aproximado de 500 gr, y finalmente realimaa limpieza de aquellas

particulas (vidrio, madera) que no estan relaciagpadn la muestra. (Figura 4.5).

Figura 4.5 Cuarteo de las muestras.
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Se tomé el peso de los siguientes objetos: vasipiislo, tamices vacios, para
gue al pesar la muestra se puedan restar el pessiateobjetos junto con la muestra.
(Figura 4.6).
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Figura 4.6 Pesado de los tamices.

Se organiz6 cada tamiz en orden descendente 43/8,,16, 30, 50, 100, 200 y
el pan), quedando en la parte superior el tamiz3(B9 de mayor diametro. (Figura
4.7).

Se hace pasar la muestra por una serie de tamioeslas. En este caso el
sedimento fino pasa por los siguientes tamices relenodescendente, es decir
comenzando con en el tamiz N° 20, quedando estayagente con respecto a los

otros y se coloca 8 minutos en la Tamizadora Ri2ORotap. (Figura 4.8).
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Figura 4.7 Orden de los tamices.
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Figura 4.8 Tamizadora Rx 29 tipos Rotap.

La cantidad de muestra retenida en cada uno dandases se cuantifica en la

balanza de esta manera se determina el pesod@®mcada tamiz.

4.4.3.2 Andlisis de redondez de los sedimentos

Se efectuaron estos analisis escogiendo 200 gedremmar de cada una de las
muestras colectadas en los afloramientos, paraificéads en angulosos,
subangulosos, subredondeados, redondeados y bidondeados, segun la
clasificacion de Pettijohn (1970), de acuerdo a sst construyeron los histogramas
de frecuencia. Estos se realizaron en el Labadoatier Sedimentologia de la Escuela
de Ciencias de la Tierra. U.D.O - Bolivar.(Figur@)4
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Figura 4.9 Analisis granulométrico.

4.4.5 Célculo de reservas

Para el célculo de reservas del area en estudieaieo un diagrama panel,
para poder calcular dicho volumen.

Para la elaboracion de la vista en 3D de la zoriesscribieron los valores de
las coordenadas en las tablas Excel, posteriorntemte@yuda del Software Autocad
2009 se procedié a crear el cubo 3D. Dicho progréammabién fue usado para

determinar el area y el volumen de roca.

El célculo de area de cada uno de los afloramieatadiados se realiz6

directamente con los comandos respectivos del anegrAutocad 2009; utilizando
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como base el mapa topografico, y el calculo demelu se hizo a través del método

de secciones transversales en el mismo programax?5).



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Identificacion de las estaciones para la tomadnuestras en el area de
estudio

En el area de estudio se seleccionaron las siggi@staciones:

5.1.1 Estacion N°1

Se tomo la primera muestra M-2, de color light Bno% YR 5/6, segun el
analisis granulomeétrico por tamizado se obtuvoaneaa media con tendencia a fina.

(Tabla 5.1).

Tabla 5.1 Coordenadas y cota de la estacién n° 1.

Coordenadas Cota:
N 914933,716 E 445354,037

84 mts

5.1.2 Estacion N°2
Se tomo la muestra M-3, de color dark yellowishngea10 YR 6/6, segun el

analisis granulométrico por tamizado se obtuvoaneaa media con tendencia a fina.
(Tabla 5.2).
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Tabla 5.2 Coordenadas y cota de la estacién n° 2.

Coordenadas Cota:
N 914941,714 \ E 445906,038 73 mts

Y la muestra M-4, de color grayish orange 10 YR, &dgun el andlisis
granulométrico por tamizado se obtuvo una arendavaah tendencia a fina. (Tabla
5.3).

Tabla 5.3 Coordenadas y cota de la estacién n° 2.

Coordenadas Cota:
N 914933,714 | E 445897,038 72 mts

5.1.3 Estacion N°3
Se tomo la muestra C-2, de color light Brown 5 YR, Gegun el analisis
granulométrico por tamizado se obtuvo una arendareah tendencia a fina. (Tabla

5.4).

Tabla 5.4 Coordenadas y cota de la estacién n° 3.

Coordenadas Cota:
N 915473,713 \ E 446035,041 83 mts

Y la muestra C-3, de color moderate orange pinkR58Y4, segun el analisis
granulométrico por tamizado se obtuvo una arendareeh tendencia a fina. (Tabla
5.5).

Tabla 5.5 Coordenadas y cota de la estacién n° 3.

Coordenadas Cota:
N 915425,714 \ E 446009,041 73 mts
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5.2 Descripcién de las unidades geoldgicas presenan el area de estudio

En el area de estudio se reconocié una sola unjgatbgica, siendo esta

identificada como Formacioén Mesa.

5.2.1 Formacion Mesa

Esta constituida por valles y sabanas, caractaszadr secuencias de capas
horizontales y subhorizontales de gravas, arema®sly arcillas que varian de
espesor.

La Formacion Mesa se depositd discordantementes sobas Precambricas,

del Complejo de Imataca.

5.2.2 Unidades geologicas presentes en la seccion 1

De base a tope se encuentra grava de 25 -centimekeosespesor
aproximadamente, una arena de color amarillo talvss a color mostaza de 2.50
metros de espesor con capas de gravas de cua&aelgimetros de espesor, una
capa de moco de hierro de 20 centimetros de espgdoralmente en el tope una
arena de color amarillo tornandose a color marrén7@d centimetros de espesor.

(Figura 5.1 y Anexo 1).
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Figura 5.1 Seccion 1 y columna litolégica.

5.2.3 Unidades geoldgicas presentes en la seccion 2

De base a tope se tiene una arcilla de color griséle aproximadamente 50
centimetros de espesor, seguida de una arcillalde mostaza muy compacta de 60
centimetros de espesor, una arena de color ameldélio de 1 metro de espesor, una
arena de color amarillo torndndose a color mosiazks.70 metros de espesor y a los
70 centimetros de la arena se encuentra una capgtagtlas de cuarzo de 20

centimetros de espesor y en el tope 33 centima¢rgsavas. (Figura 5.2 y Anexo 2).
5.2.4 Unidades geoldgicas presentes en la seccion 3
De base a tope se localiza arcilla de color masti#z2.15 metros de espesor,

una arena de color amarillo claro de 82 centimalo®spesor, capa de gravas de

cuarzo de 23 centimetros de espesor, una arenaate amarillo torndndose a color
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mostaza de 15.03 metros de espesor y en el toperBnetros de gravas de cuarzo.

(Figura 5.3 y Anexo 3).
Seccién 2 Columna
litolégica s
SE 1] AReNam2
[5 ARENA M4
- ARCILLA Ms
" | ARCILLA Me
Bl moco oe HiERRO
Figura 5.2 Seccion 2 y columna litolégica.
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litolégica LEVENOA
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Figura 5.3 Seccion 3 y columna litoldgica.
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5.3 Determinacién de las caracteristicas granulométas de los sedimentos en el
area de estudio

Los resultados obtenidos de los andlisis granuldcoétrealizados a cinco (5)
muestras de los sedimentos pertenecientes al Rlwat@ Rosa, se determind que en
la granulometria de estas muestras predominadas®finas, con un porcentaje que
varia desde 49,07 % en la estacion N° 3 (C-3) 281% en la estacion N° 2 (C-2).
Segun la Comision Venezolana de Normas Industr{@3/ENIN) creado en el afio

1958, mediante el decreto presidencial N°501. (A&t Ay B).
En la tabla 5.6 se encuentra para cada estaciesumen que muestra los
porcentajes de arena (gruesa, media y fina) y fiiim®s). De acuerdo a la escala de

tamafio de Wentworth. (Apéndice C1).

Tabla 5.6 Porcentajes de arena, y finos, paraestdaion.

Arena muy : Arena finay :
Estaciones gruesay Arena media muy fina Limos
gruesa (%) %) (%)
(%)
M-2 1,27 2,65 79,50 16,58
M-3 4,02 5,44 76,23 14,30
M-4 23,33 12,64 55,25 8,78
C-2 2,00 2,90 64,72 30,38
C-3 1,29 2,11 89,35 7,24

5.3.1 Analisis granulométrico de la muestra M-4

En el ensayo granulométrico basados en las Norm@AsE@GIIN se obtuvo un
modulo de finura 2,249785% cuyo valor indica latriisicion aproximada y la
distribucién granulométrica de los agregados fif@enas) este es un valor proximo
de la variacién permisible COVENIN (2,3% -3,1%).
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5.3.2 Analisis granulométrico de las muestras GB ®-2 y M-3

En el ensayo granulométrico basados en las norr@asEQIN se obtuvo un
porcentaje retenido de 89,35 % lo cual nos indiga&p una arena fina a muy fina y
cuyo modulo de finura es de 1,502271136. Estosltagis son similares en las
muestras C-2, M-2 y M-3.

5.4 Determinacion del grado de redondez de los sedintos del area de estudio

Los resultados reflejan que en forma porcentuahdgor parte de los granos
son de forma subredondeados, obteniendo valor82 @& a 56 %, con un promedio
en las cinco estaciones mayor al 40%, los subasgsiloon un promedio de 30,1 %
en las cinco estaciones, los redondeados con 2%,B#sumatoria de los angulosos y
bien redondeados representan una fraccion deaap3,42% en todas las
estaciones. Esto se explica por su moderada taaigecde los sedimentos desde sus
sitios de origen hasta su lugar de deposicién,qgrosea historia de transporte y una
madurez textural (predominio de granos sub angsjoscedondeados vy

subredondeados).

En la tabla 5.7 esta un resumen que muestra laem@ajes obtenidos luego
de clasificar los granos en angulosos, subangulessisedondeados, redondeados y

bien redondeados, segun la clasificacion de Pettjj@970. (Apéndice C2).
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Tabla 5.7 Porcentajes de granos angulosos, sublesiogusub-redondeados,

redondeados y bien redondeados, segun la clasificde Pettijohn, 1970.

M-2 M-3 M-4 Cc-2 C-3
Anguloso 2 0 0 13 1
Sub-Anguloso 54 42 55 85 65
Sub-Redondeado 84 88 112 64 94
Redondeado 58 70 30 29 36
Bien-Redondeado 2 0 3 9 4
Total 200 200 200 200 200

Segun Hedberg (1950) design6 como Formacion Meshys asedimentos

jovenes que cubren las mesas orientales de Vemezuel

Gonzalez de Juana, 1980 la Formacion Mesa comEsgedimentos que gradan
de Norte a Sur, de mas gruesos a mas finos ats#gjie las cadenas montafiosas del
Norte; desde la parte central de Monagas al mat@zZ8uyana, gradan de mas finos a
mas gruesos. El espesor de la Formacion Mesa esvariable, pero en términos
generales disminuye de Norte a Sur, como conseeuehel cambio en la
sedimentacion fluvio - deltdica y aumenta de Oestieste, por el avance de los

sedimentos deltaicos (Gonzalez de Juana et al0)198

Corroborando esta informacion en el area de estsdialetermind que los
sedimentos son de arena fina debido a la moderaygkectoria que estos sufren desde
su sitio de origen hasta su lugar de deposiciéqui® explica el predominio de los

granos subredondeados y subangulosos.
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5.5 Elaboracion del mapa geoldgico en el Fundodna Rosa. Municipio

Independencia, Parroquia Soledad, estado Anzoategui

Se elaboré un mapa geoldgico en escala 1:25008ntmicomo referencia la
hoja cartogréafica numero 7540-1IV-NO (CARMONA, Edicil DCN, 1.970).

El area total representada en el mapa geoldgide eproximadamente 134, 36

Has Donde la Formacion Mesa ocupa toda la zonstsdie.

En el mapa se identifican los puntos de muest@dmsgde fueron tomadas las
arenas para los andlisis antes mencionados. Y éanglei muestran los puntos de la

poligonal que limita el &rea del fundo Juana R{Saexo 4).

Este mapa posee una leyenda donde se explicaagnéinte todos los simbolos
y colores presentes. Dentro del mapa se encuenbeadas cada una de las 5
estaciones con sus respectivas coordenadas UTMiyndwlogia correspondiente de
acuerdo al niumero de estacion. Se tiene tambiéimdice de las hojas adyacentes
con su nomenclatura y la ubicacién exacta de la bajtografica donde se encuentra

el mapa de la zona de estudio, la localizaciéroregiy la ubicacion nacional.

5.6 Calculo de las reservas de los minerales no rktos de la zona de estudio

Para la estimacion de las reservas presentes éurelo Juana Rosa, se
procedio a realizar un diagrama Panel a escalpi@oi@ de 1:750, donde se delimito
el perimetro del afloramiento del yacimiento y secpdid a calcular las mismas por
el Sotfware Autocad 2009. Alli se estimo el tota ths reservas de todo el

yacimiento (reservas probadas) y de cada una deuastras analizadas. (Anexo 5).
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5.5.1 Reservas probables

Las reservas probables del area de estudio dienmo cesultado 2.350.064,50
m®. Este se realizo con la finalidad de ver si eli@nto es rentable para su
comercializacion. Lo que dio como resultado quarearea de interés comercial y es
provechosa su extraccion para bienes de constru@eégar bloques, frisar paredes,

entre otras cosas), respetando el impacto ambigmegbueda generar.

5.5.2 Reservas de cada una de las muestras

Las reservas se realizaron para cada una de lastrarieon la finalidad de
determinar el volumen de cada una de ellas, yaajumomento de realizar la
correlacion se pudo notar la ausencia de alguricses

En la tabla 5.8 se muestra el volumen de cada etasdeservas presentes en

las columnas litologicas.

Tabla 5.8 Reservas de cada una de las muestras.

Muestras Resegvas
(Mts?)
Arena 2.096.163,48
Grava 94.623,49
Arcilla 159.277,53




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Dentro de la zona de estudio se pudo determinar lguenidad

geoldgica esta conformada por la Formacion Mesa.

2. La Formacion Mesa se observa aflorando en todaeel @anostrando
una alternancia de arenas, limos, arcillas y fatiesas (arenas limosas y arcillosas,

arcillas arenosas y limosas).

3. En la seccion 1 de base a tope los espesores destdto son para la
grava de 25 centimetros aproximadamente, una desgalor amarillo a mostaza de
2.50 metros con capas de gravas de cuarzo de Bne¢rais, una capa de moco de
hierro de 20 centimetros y finalmente en el tope anena de color amarillo a marron

de 70 centimetros.

4, En la seccion 2 de base a tope los espesores destdto son para la
arcilla de color grisaceo de aproximadamente S5@iroetros, seguida de una arcilla
de color mostaza muy compacta de 60 centimetr@sarena de color amarillo claro
de 1 metro, una arena de color amarillo tornandassor mostaza de 15.70 metros y
a los 70 centimetros de la arena se encuentraapade gravas de cuarzo de 20

centimetros y en el tope 33 centimetros de gravas.
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5. En la seccion 2 de base a tope los espesores destdto son para la
arcilla de color mostaza de 2.15 metros, una adenaolor amarillo claro de 82
centimetros, capa de gravas de cuarzo de 23 cérasmnena arena de color amarillo
tornandose a color mostaza de 15.03 metros y &pel32 centimetros de gravas de

cuarzo.

6. Los andlisis granulométricos de los sedimentosepedientes al
Fundo Juana Rosa muestra el predominio de aremass don porcentajes que varian
desde 49,07 % en la estacion N° 3 (C-3) a 11,28 % estacion N° 2 (C-2).

7. Los analisis granulométricos de los sedimentosrem@dio de cada
una de las muestras son para la arena gruesa ygruega 6,382%, arena media
6,336% arena fina y muy fina 71,81%mos 15,472%.

8. Para la muestra M-4 el ensayo granulométrico basaddas Normas
COVENIN se obtuvo un modulo de finura 2,249785%para las muestras C-2, C-3,
M-2 y M-3 el modulo de finura es de 1,502271136%idando que no entran dentro
de las Normas COVENIN.

9. El grado de redondez de los sedimentos de las ragest promedio
son para subredondeados de un 40%, subangulodd$,3@dondeados con 22,3% y

bien redondeados de 3,42%.

10. Las reservas probadas del area de estudio dierowo gesultado
2.350.064,50 th Lo que indica que es un area de interés comeyraal provechosa
Su extraccion para bienes de construccion (peg@aubk, frisar paredes, entre otras

cosas).
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11. Las reservas obtenidas de cada una de las musstrapara la arena
2.096.163,48 mfsla grava 94.623,49 mity la arcilla de 159.277,53 nits

Recomendaciones

A los propietarios, que el material estéril se medulo menos posible, para el
mayor aprovechamiento del yacimiento. Ya que ercaslo de la muestra M-4
presentd un menor % de arcilla lo que indica quesmioa dentro del rango de las

Normas COVENIN y esto hace que esta sea de metmra@ndmico.

Que el Ministerio de Ambiente se encargue de ecitaiquier tipo de impacto

ambiental ocasionado por la extraccion del mineral.

A la Universidad de Oriente facilitar instrumentogs actualizados en los
Laboratorios de Sedimentologia y Suelos de la Ezaee Ciencias de la Tierra que

permitan realizar los analisis de una manera ngidad confiable.

A las personas interesadas (profesionales y/o iested) realizar futuras
investigaciones, se requiere de la actualizacioedia investigacion para lo que se
recomienda principalmente tomar y analizar maymtidad de muestras a lo largo

del Fundo Juana Rosa y zonas aledarias.
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APENDICE A

Andlisis granulométricos.

88



Tabla A.1 Andlisis granulométrico de la muestra M-3

89

MUESTRA M-3
Peso del envase 6,67 ar. Peso en Pérdida 0,88 gr.
Peso del envase + Suelo 506,67 qgr. % de Pérdida 0,0760 |%
Peso del Suelo 500,00 gr.

ENSAYO GRANULOMETRICO
y calculo del Modulode Finura

(Norma COVENIN 277-92)

[0)
Diametro | Peso del Tze;’i‘; szslo Retg"ni dol o 5 |ESPECIFICACIONES
N°  Tamiz del Tamiz| Tamiz 0 0 SEGUN LA NORMA
+ Suelo| Suelo | en Cada| Acumulado| Pasante
mm ar. . COVENIN
ar. gr. Tamiz
4,750 432,17 | 432,17 0,00 0,00 0,00 100,00 95 100
8 2,000 681,91| 684,52 2,61 0,52 0,52 99,48 80 100
16 0,850 438,71| 456,19 17,48 3,5 4,02 9598 50 85
30 0,420 381,71| 40890 27,19 544 9,46 90,54 25 60
50 0,250 400,79| 560,18 159,8931,90 41,37 58,63 10 30
100 0,150 514,06| 73555 221494433 85,70 14,30 2 10
200 0,075 269,22| 327,87 58,65 11,74 97,44 2 56
Pan - 25399 | 266,80 12,81 2,56 100,00 0,00
PeSOTSgIS“e'O 499,62 Modulo de Finura 14106921




Tabla A.2 Andlisis granulométrico de la muestra.C-2
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MUESTRA C-2
Peso del envase 6,65 ar. Peso en Pérdida 10 gr.
Peso del envase + Suelo 506,65 qgr. % de Pérdida 0,0200 | %
Peso del Suelo 500,00 qgr.

ENSAYO GRANULOMETRICO
y calculo del Modulode Finura
(Norma COVENIN 277-92)

0,
Diametro | Peso del TZ?;‘; Zeefo Retg)ni do o o ESPECIFICACIONES
N°e  Tamiz |del Tamiz| Tamiz 0 0 SEGUN LA NORMA
+ Suelo| Suelo | en Cada|Acumulado| Pasante
mm ar. . COVENIN
ar. ar. Tamiz
4,750 432.14| 432,14 0,00 0,00 0,00 10000 95 100
8 2,000 681,96| 684,31 2,35 0,47 0,47 99,53 80 100
16 0,850 438,73| 446,36 7,683 1,57 2,00 98,00 50 85
30 0,420 381,67| 396,15 14,48 2,90 4,89 9511 25 60
50 0,250 400,74 457,11 56,37 11,28 16,17 83,83 10 30
100 0,150 514,08 781,26 267)1853.45 69,62 30,38 2 10
200 0,075 269,21| 398,90 129)6925,94 95,56 4,44
Pan . 254.01| 27621 2220 4,44 100,00 0,00
PeS(_)rC():ltzIIISuelo 499,90 Modulo de Finura 0,9314463




Tabla A.3 Andlisis granulométrico de la muestra M-4
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MUESTRA M-4
Peso del envase 6,66 gar. Peso en Pérdida 0, ar.
Peso del envase + Suelo 506,66 gr. % de Pérdida 0,0100
Peso del Suelo 500,00 qgr.
ENSAYO GRANULOMETRICO
y calculo del Modulode Finura
(Norma COVENIN 277-92)
Diametro | Peso del Tze;’i‘; Pd‘fl‘o Re:g"ni sl o ” ESPECIFICACIONES
N°  Tamiz |del Tamiz| Tamiz ° ; SEGUN LA NORMA
+ Suelo| Suelo | en Cada|Acumulado| Pasante
mm ar. . COVENIN
ar. ar. Tamiz
4,750 432,19 | 432,42 0,23 0,05 0,05 99,95 95 100
8 2,000 681,77 | 700,02 18,25 3,65 3,70 96,30 80 100
16 0,850 438,76 | 536,94 98,18 19,64 23,33 76,67 50 85
30 0,420 381,65| 444,84 63,19 12,64 35,97 64,03 25 60
50 0,250 400,72 | 574,61 173,8934,78 70,76 29,24 10 30
100 0,150 514,07| 616,38 102,83120,46 91,22 8,78 2 10
200 0,075 269,23| 302,46 33,23 6,65 97,87 2,13
Pan - 253,95 | 264,62 10,67 2,13 100,00 0,00
Peso del SUelo | 499,95 Modulo de Finura 2,249785
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Tabla A.4 Andlisis granulométrico de la muestra M-2

MUESTRA M-2
Peso del enva 6,63 . Peso en Pérdi 0,53 r.
Peso del envase + Su 506,63 r. o de Pérdid 0,1060 (o
Peso del Suel 500,00 r.

ENSAYO GRANULOMETRICO
y calculo del Modulode Finura
(Norma COVENIN 277-92)

i Peso %
AR %g";zmz Pﬁ;%?ze' Tamiz Dflfe‘ljoe Retenido| % % ESPECIFICACIONES SEGUN
mm ar. + Suelo ar. en Ca_tda Acumulado| Pasante LA NORMA COVENIN
ar. Tamiz
4,750 432,25 | 433,43 1,18 0,24 0,24 99,76 95 100
8 2,000 681,81 | 683,94 2,13 0,43 0,66 99,34 80 100
16 0,850 439,21 | 442,23 3,02 0,60 1,27 98,73 50 85
30 0,420 381,70 | 394,94 13,24 2,65 3,92 96,08 25 60
50 0,250 400,75 625,09 224,30 4491 48,83 51,17 10 30
100 0,150 514,10 686,86 172,76 34,59 83,41 16,59 2 10
200 0,075 269,26 | 337,11 67,85 13,58 97,00 3,00
Pan - 254,01 | 269,00 14,99 3,00 100,0d 0,00
Peso el Suelo Total|499,47 Modulo de Finura 1,38088374




Tabla A.5 Andlisis granulométrico de la muestra.C-3
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MUESTRA C-3
Peso del envase 6,63 gar. Peso en Pérdida 0,25 gr.
Peso del envase + Suelo 506,63 qgr. % de Pérdida 0,0500 |%
Peso del Suelo 500,00 qgr.
ENSAYO GRANULOMETRICO
y calculo del Modulode Finura
(Norma COVENIN 277-92)
Diametro | Peso del Tze;’i‘; Pd‘fl‘o Re:g"ni sl o ” ESPECIFICACIONES
N°  Tamiz |del Tamiz| Tamiz ° ; SEGUN LA NORMA
+ Suelo| Suelo | en Cada|Acumulado| Pasante
mm ar. . COVENIN
ar. ar. Tamiz
4,750 432,25| 432,31 0,06 0,01 0,01 99,99 95 100
8 2,000 681,81 | 683,20 1,39 0,28 0,29 99,71 80 100
16 0,850 439,21 | 44422 5,01 1,00 1,29 98,71 50 85
30 0,420 381,70 392,26 10,56 2,11 3,41 96,59 25 60
50 0,250 400,75| 646,00 245,2549,07 52,48 47,52 10 30
100 0,150 514,101 715,3p 201,2940,28 92,76 7,24 2 10
200 0,075 269,26 299,0r 29,81 5,96 98,72 1,28
Pan - 254,01 | 260,39 6,38 1,28 100,00 0,00
Peso del SUelo | 499,75 Modulo de Finura 1,502271136
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APENDICE B

Rangos de las Normas COVENIN.

Tabla B.1 Rangos de las Normas COVENIN.

CEDAZOS (COVENIN 258)

PORCENTAJE PASANTE

9,510 mm (3/8”) 100
4,760 mm (N° 4) 85 - 100
2,380 mm (N° 8) 60 - 95
1,190 mm (N° 16) 40 - 80
0,590 mm (N° 30) 20 - 60
0,290 mm (N° 50) 8-30
0,149 mm (N° 100) 2-10
0,074 mm (N° 200) 0-5
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APENDICE C

Escala de Wentworth.

Tabla C.1 Escala de Wentworth para clasificar Esiqulas de sedimentos

clasticos segun su tamafio. (Pettijohn, 1970).

| R
Us _ ! 0
STANDARD | MILIMETROS | MICRONES ' py; | NOMBREDELA = TIPO | TAMIZADO @ C
STEVE MESH (mm) 6 ESCALA ‘ A
4006 -12 S [~ CANTO
54 o— PENONAL (82-128) | posoi o
356 | PENASCAL (-6 2 -86) | GUUARRO
64 -6 N
s 3 GRAVAS (-2 a -66) 52+ |8
5 3 2 SEs | 2
6 335 1,75 253 | 8
7 283 -1.50 GRAVA ol 3
GRAVILLA 4z | 2
8 238 -1,25 Snz | 8
== | ©
10 2.00 -1.00 i
12 1.68 20.75 =
13 141 D) TOUEE z
16 110 0.25 é
18 1.00 0.00 a
20 0.84 0.25 z
35 0.71 0.50 R =
30 0.59 0.75 = o
35 7 0.50 500 1.00 » 48 S
40 0.42 420 1.25 P > 3 Z
45 035 350 1.50 S 2 i 5
50 0.30 300 1.75 < NZ =
60 s 0.25 250 2.00 =F
70 0.210 210 225 e
80 0.177 177 2.50 R =
100 0.149 149 2.75 =
120 s 0.125 125 3.00 =
140 0.105 105 3.25 S
170 0.088 88 3.50 METERA <
200 0.074 74 3.75
230 0,0625 62,5 4,00
270 0,053 53 3.25 ds ”
© 335 0,04 43 4,50 LIMO GRUESO =& B
= 0.037 37 375 = S 5
8ol 7y 0,031 31 5,00 5 <S 2
=B s 0,0155 155 6,00 LIMO MEDIO 42 z
ZE [Ty 0.0078 7.8 7.00 LIMO FINO =
=5 [Ty 0.0030 3.9 8.00 | LIMO MUY FINO
28 0.0020 2.0 9.00 ARCILLA . .
=it 0.00098 0.98 10.0 < o s =
= 0.00049 0.49 11.0 = o |[E5
< 0.00024 0.24 12.0 g == |[EZ
0.00012 0.12 13.0 < 2= 3%
0.00006 0.06 14.0 =~
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Tabla C.2 Grados de redondez de las particulamsathrias. (Russel y Taylor
1.937 y Pettijhon, 1980).

NOMENCLATUTA [ RUSSEL Y TAYLOR PETTIJOHN
DE LOS GRADOS LIMITES PUNTO LIMITES PUNTO
DE REDONDEZ DE LAS MEDIO DE LAS MEDIO
ANGULOSO 0.00 -0.15 0.075 0.00 -0.15 0.125
SUB-ANGULOSO 0.15-0.30 0,225 0.15-0,25 0.200
SUB-REDONDEADO 0.30-0.50 0.400 0.25-0.40 0.315
REDONDEADO 0.50-0.70 0.600 0.40 - 0.60 0.500
MUY REDONDEADO 0.70 -1.00 0.850 0.60 - 1,00 0.800
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