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RESUMEN

Esta investigacion se basa en una caracterizacion de los materiales presentes en el
Fundo Los Pinos, ubicado en la parte Oeste de Ciudad Bolivar, en el Sector Cabelum.
El area tiene una extension de 62.5 hectareas. El estudio se desarroll6 en cuatro (4)
fases. Primeramente una fase de oficina, en la cual se realiz6 una recopilacion de
datos bibliograficos y la cartografia del area. La segunda fase fue de campo, en la
cual se tomaron cuatro (4) muestras de rocas y se excavaron y muestrearon cuatro (4)
calicatas en los bordes del Rio Orocopiche. También, en el desarrollo del trabajo de
campo se realizd geologia de superficie para conocer las estructuras geoldgicas mas
importantes en la zona. La tercera fase es de laboratorio, donde se realizaron los
analisis granulométricos de las cuatro (4) muestras extraidas de las calicatas. Los
analisis granulométricos se realizaron en los laboratorios de GEOCIENCIAS. La
cuarta etapa fue de interpretacion, donde se identificaron e interpretaron las litologias
y estructuras geoldgicas y se plasmaron en el mapa geoldgico del Fundo Los Pinos,
ademas se calcul6 el Mddulo de Finura (MF) en las muestras de arenas recolectadas
en las calicatas. Finalmente se procedié a la redaccién del informe final. El
levantamiento geoldgico de campo indicd que el area esta constituida por rocas del
Complejo Igneo-metamorfico de Imataca, muy plegadas, cortados y desplazados por
una falla, las rocas sedimentarias mal cementadas de la Formacion Mesa y los
Sedimentos Recientes. Los analisis granulométricos realizados en las arenas y
comparados con las normas COVENIN 2000-87 y C-33 de la ASTM indican que las
arenas se clasifican como arenas finas (MF<2).
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INTRODUCCION

Venezuela, es un pais que atraviesa una economia emergente, que en la
actualidad en lo concerniente a la mineria de yacimientos no metalicos, se procura
abrir oportunidades de participacion a las industrias pequefias y medianas, que son
importantes fuentes generadoras de ocupacién laboral, sobre todo en localidades
apartadas, mediante recursos de asistencia técnica y financiera que les permitan

incrementar su competitividad.

El objetivo general de este trabajo de grado es la prospeccién de los materiales
no metalicos presentes en el Fundo Los Pinos, ubicado en la via Cabelum, sector
Chupadero, parroquia José Antonio Paez, municipio Heres, Ciudad Bolivar, estado
Bolivar, en un area de 62.5 hectareas. Con la finalidad de conocer su potencialidad

geoeconomica, desde el punto de vista de los materiales no metalicos.

La investigacion esta estructurada de la siguiente manera: Capitulo I: destaca la
situacién a investigar y los objetivos que permitieron llevar a cabo lainvestigacion;
Capitulo I1: donde se describen las generalidades y caracteristicasfisico — natural del
area de estudio, ademas de darse un bosquejo general de lageologia reinante en la
zona, Capitulo I1l. Donde se encuentra los antecedentes y uncompendio de una serie
de elementos conceptuales que sirven de base a la indagaciona realizar; Capitulo IV:
en el cual se detalla el tipo o tipos de investigacion, lastécnicas y los procedimientos
que fueron utilizados para llevar a cabo la indagacion yel Capitulo V: donde se
muestran los resultados obtenidos de la investigacion e inducen a la
explotaciondetallada de dichos afloramientos, con la finalidad de introducir estas
rocas en elmercado nacional e internacional, loscuales son reflejados en las
conclusiones.. Para conformar el informe se siguieron loslineamientos del manual
para la elaboracion del trabajo de grado de la Escuela deCiencias de la Tierra, de la

Universidad de Oriente — Nucleo Bolivar afio 2011.
1



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion u Objeto de Estudio

Desde sus comienzos, el ser humano ha modificado su entorno para adaptarlo
a sus necesidades, y para ello ha utilizado todo tipo de materiales naturales que, con
el paso del tiempo y el desarrollo de la tecnologia, se han ido trasformando en
distintos productos. Esta materia prima conocida como materiales de construccion,
son recursos naturales no renovables, los cuales en la actualidad se emplean en
grandes cantidades, por lo que deben provenir de materias primas abundantes. Es por
esto que cada dia, son més los estudios que se deben realizar para determinar nuevos

volumenes, y asi poder satisfacer la creciente demanda de dichos materiales.

El estado Bolivar cuenta con grandes depdsitos de minerales no metalicos y
rocas industriales de gran importancia, pudiendo mencionarse a los grandes depdsitos

de arena, caolin, marmol dolomitico, rocas ornamentales y arcillas.

En este caso se trata del Fundo Los Pinos, ubicado la Parroquia José Antonio
Paez, estado Bolivar, el cual posee un area aproximada de 140 Has; donde se desea
realizar una evaluacion geoldgica detallada de los materiales con fines de
construccion en esa zona, la cual nos dara los resultados necesarios para conocer el
uso de estos en la industria. La evaluacién estard enfocada principalmente en, ubicar,
y determinar la calidad de los materiales no metalicos presentes en el fundo, tales
como arena lavada, arena de minas y rocas que pueden servir como agregados de

construccion.



El presente trabajo consiste en la prospeccion de los materiales no metélicos
presentes en dicho fundo. EIl trabajo se realizd6 mediante el levantamiento de una
columna estratigrafica generalizada del area de estudio, un muestreo de afloramiento

y la excavacion de 4 calicatas.

1.2 Objetivos de la Investigacion

1.2.1 Objetivo General

Prospectar los materiales no metalicos presentes en el Fundo Los Pinos,
ubicado en la via Cabelum, Sector Chupadero, parroguia José Antonio Paez, Ciudad

Bolivar. Estado Bolivar.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Identificar las unidades litoldgicas del Fundo Los Pinos, mediante el levantamiento

geoldgico de superficie y el reconocimiento de la zona.

2. Cartografiar las unidades litologicas y sedimentarias a través de la elaboracion de

un mapa geolagico.



3. Establecer la granulometria de los Sedimentos Recientes, transportados por el rio

Orocopiche, para el conocimiento de su uso como arena lavada.

4. Estimar la calidad de los Sedimentos Recientes, mediante el calculo del Médulo de

Finura (MF).

1.3 Justificacion de la Investigacion

El estado Bolivar, cuenta con una gran variedad y cantidad de recursos no
metéalicos, los cuales han sido poco estudiados detalladamente a pesar de que se dispone
de grandes reservas y calidad de los mismos. EI motivo por el cual se realiza este
estudio, es que existen pocas investigaciones de la zona, y esperando que esta sea un

incentivo para que continden los estudios detallados en la region.

El estudio pretende proporcionar informacion geoldgica orientada hacia la
caracterizacion de los recursos, en este caso materiales de construccion, e identificar
cuerpos de rocas aprovechables y de interés comercial, es decir, arenas, gravas y
material de préstamo, con caracteristicas competitivas en el mercado y con volumen

comercial considerable, que pudiesen soportar una explotacion sustentable.

El beneficio obtenido con este estudio geoldgico, es que existe una carencia de
informacion geoldgica detallada orientada al aprovechamiento de los recursos de

construccion.



1.4 Alcance de la Investigacion

Este proyecto de investigacion esta basado estrictamente en la determinacion
de las caracteristicas de las materias primas utilizadas como materiales de

construccion, y la calidad de los mismos.

1.5 Limitaciones de la Investigacion

1. La profundidad de exploracion sera muy superficial, ya que no se contd con

equipos mecanizados para realizar movimientos de tierra.

2. Los andlisis de las caracteristicas granulométricas y mineraldgicas se basan en la
toma de muestras puntuales y a la hora de realizar estos analisis no hay laboratorios
especializados. Es importante aclarar que las caracteristicas de dichos afloramientos
se han interpretado en base a los resultados obtenidos en las muestras puntuales
tomadas.

3. No hay estudios previos en el area donde se espera realizar la investigacion.

4. La carretera se encuentra en mal estado, sin asfaltar, por lo que se requiere de

vehiculos especialmente acondicionados para acceder al area.

5. No hay cartografia a distintas escalas que permitan conocer la geomorfologia del

area.



CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1 Ubicacién relativa del area de estudio

El area de estudio esta localizada al Oeste de Ciudad Bolivar, via Troncal 19, a
9 km del Distribuidor Las Tres Brisas, Municipio Auténomo Heres, limitado por el
Rio Orocopiche, al sur y la Troncal 19 al norte (Figura 2.1).
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Figura 2.1 Ubicacién geogréfica de la zona correspondiente al Fundo Los Pinos
(Google Earth., 2016).
El 4rea de estudio comprende una figura triangular de 11.4 K m por 14 km

(80.5 Km?) y esta delimitada por las coordenadas UTM Regven (Tabla 2.1 y Figura
2.1).



Tabla 2.1 Coordenadas Regven de la zona de estudio.

BOTALON Norte Este
1 877.491.00 421.851.00
5 891.472.00 433.702.00
3 877.295.00 433.479.00

2.2 Accesibilidad

El acceso a la zona de estudio se logra por dos vias. La primera, Partiendo del
cruce Las Brisas con la avenida Perimetral, se recorre 2 kilometro hasta llegar al
cruce de una via de tierra. De alli se recorre 600 m en la direccion Norte para llegar

a la zona de la cantera.

También es accesible por la misma perimetral, pero por el cruce hacia el barrio

Los Proceres (Figura 2.2)

‘\

Figura 2.2 Acceso a la zona de estudio, a través de la Perimetral, sector Cabelum,



2.3 Caracteristicas fisicas y naturales del &rea de estudio

Las consideraciones climatoldgicas se hacen en base a los datos obtenidos en la
Estacion Meteorologica Ciudad Bolivar, perteneciente a La Fuerza Aérea Venezolana
(FAV), durante el periodo 1997 a 2006.

2.3.1 Caracteristicas Climatologicas

El Clima de las zonas de estudios es del tipo tropical himedo de sabana, con
dos periodos: uno lluvioso que dura de mayo a octubre llamado invierno y otro seco

que dura desde diciembre a abril denominado verano.

2.3.1.1 Temperatura

La temperatura media anual entre los periodos 1997 al 2006 varia desde
25,5°C., y 30,3°C. Se puede afirmar que el mayor incremento de temperatura es en los
meses abril y mayo registrados con valores de 28,8°C y 30,3°C, las minimas son en
los meses de enero y diciembre con valores 25,5°C., a 27,5°C. El promedio medio
anual para los afios 1997-2006 es de 27,8°C (Tabla 2.2) (Estacion F.A.V, periodo
1997-2006).

Tabla 2.2 Valores de temperatura media anual (Estacion F.A.V, periodo 1997-2006).

Estadistico | 97 98 99 00 01 02 03 04 05 |06

Media 27,5 | 28,209 | 27,1 | 26,9 | 27,7 | 27,8 | 28,0 | 27,9 | 28,4 | 28,4




Continuacion de la tabla 2.2

Valor Max | 28,8 | 29,9 285 281 | 293 | 28,9 | 29,8 | 30,0 | 29,5 |30,3

Valor Min | 25,5 | 27,1 259 | 259 | 26,0 | 27,0 | 269 |27,1 | 271|275

2.3.1.2 Humedad relativa

En cuanto a los valores de humedad se puede decir que para los meses junio,

julio y agosto se observan una humedad elevada con respecto a los otros meses.

Con valores que oscilan entre 80%,82% y 84%, y las minimas varian entre los
meses de marzo y abril con valores de 68%, 70%, 72%. El promedio medio anual
entre los afios 1997-2006 es de 79.3% (Tabla 2.3) (Estacion F.A.V, periodo 1997-
2006).

Tabla 2.3 Valores de humedad (Estacion F.A.V, periodo 1997-2006).

Estadistico | 97 98 99 00 01 02 03 04 |05 |06

Media 78 77 80 80 78 81 80 81 80 |78

Valor Méx | 84 86 84 84 97 86 87 86 87 |87

Valor Min | 72 67 72 75 60 76 72 71 72 70

2.3.1.3 Insolacién solar

Los valores méximos de insolacion se observan en los meses febrero, marzo,
septiembre y octubre con valores que van de 8,1 Hrs. /dias., 9,8 Hrs. /dias. La minima
se encuentra en los meses mayo, junio y julio con 5,4 Hrs. /dias., 6,5Horas /dias., y
6,8 Hrs. /dias. Su promedio medio anual para los afios 1997-2006 es de 7,52 Hrs.
/dias (Tabla 2.4) (Estacion F.A.V, periodo 1997-2006)
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Tabla 2.4 Valores de insolacién media (Estacion F.A.V, periodo 1997-2006).

Estadistico | 97 98 99 00 01 02 03 04 05 |06

Media 75 |74 72 (3 |78 |75 |76 |77 |74 |78

Valor Max | 8,6 | 8,6 92 |85 |91 (84 |93 |88 |95 |91

Valor Min | 6,5 |54 6,1 (67 |68 |59 |54 |53 |59 |62

2.3.1.4 Radiacion solar

Los valores minimos se reflejan en los meses enero, febrero y diciembre entre
11,94 Jm?, 15,16 Jm?, los valores maximos se encuentren en los meses marzo abril y
mayo 17, 66 Jm?, 22,78 Jm®. El promedio medio anual para los afios 1997-2006 es de
16,59 Jm? (Tabla 2.5) (Estacién F.A.V, periodo 1997-2006).

Tabla 2.5 Valores de radiacion solar (Estacion F.A.V, periodo 1997-2006).

Estadistico | 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06

Media 17,33 | 18,01 | 15,79 | 15,35 | 13,39 | 12,88 | 16,61 | 19,12 | 19,02 | 18,49

Valor Méax | 21,00 | 20,71 | 17,66 | 17,71 | 15,16 | 14,18 | 21,72 | 21,71 | 22,78 | 20,84

Valor Min | 15,20 | 15,38 | 14,65 | 11,45 | 10,76 | 11,21 | 12,04 | 16,19 | 16,17 | 15,16

2.3.1.5 Pluviosidad

La precipitacion maxima anual varia entre los meses Mayo, Junio, Julio y
Agosto con 111mm., 357mm., y los meses de Enero, Febrero y Marzo es poca la
precipitacion, alcanzando valores de 0 a 9mm., El promedio medio en los afios 1997-
2006 es de 1008,87mm (Tabla 2.6) (Estacion F.A.V, periodo 1997-2006).
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Tabla 2.6 Valores de precipitacion (Estacion F.A.V, periodo 1997-2006).
Estadistico | 97 98 99 00 | 01 | 02 | 03 | 04 05 06

Media 931 | 1326 | 1630 | 1166 | 827 | 635 | 818 | 807 | 1032,7 | 916

Valor Max | 168 | 357 | 300 | 182 | 201 | 111 | 233 | 199 | 281 | 357

Valor Min 9 0 1 8 0 4 0 0 1 1

2.3.1.6 Evaporacion

La evaporacion media anual se ha estimado en 1427,8mm., motivado por la alta

radiacion solar que recibe durante todo el afio la zona, la tasa de evaporacion es

elevada, especialmente en la época de pleno verano e inicio de invierno (Tabla 2.7)
(Estacion F.A.V, periodo 1997-2006).

Tabla 2.7 Valores de evaporacion total (Estacion F.A.V, periodo 1997-2006).
Estadistico | 97 98 99 | 00 | 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06

Media 1755 | 1859 | 1257 | 1534 | 1623 | 1849 | 1905 | 2187 | 148 | 153
Valor Max | 199 | 292 189 | 170 | 269 | 228 | 283 | 379 | 16 | 22
Valor Min | 104 89 68 83 | 112 | 104 | 64 97 8 7

2.3.1.7 Viento

Los vientos se mantienen variante en los meses del afio, donde hay un
incremento es en los meses de enero, febrero y marzo. EI promedio medio anual de

1997 al 2006 es de 11,68 m/seg (Tabla 2.9) (Estacion F.A.V, periodo 1997-2006).
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Tabla 2.8 Valores de viento. Estacion (Estacion F.A.V, periodo 1997-2006).

Estadistico | 97 98 99 00 01 02 03 04 | 05 | 06

Media 128 | 114 |105 | 119|123 | 133|120 | 11,3 | 10,8 | 10,5

Valor Max | 16,6 | 17,6 | 159 | 155 | 17,0 | 16,9 | 17,3 | 16,2 | 16,2 | 15,1

Valor Min | 9,6 6,5 6,9 7,4 7,2 9,7 6,5 7,6 7,6 3

2.4 Vegetacion

De acuerdo con la clasificacion de las Zonas de Vida de Holdrigde (1947) y
plasmado en el inventario de los recursos naturales C.V.G. TECMIN (1991), el &rea
en estudio corresponde al bioclima de “Bosque Seco Tropical”, distinguiéndose en el
area dos tipos de formaciones vegetales. La primera formacion vegetal es la sabana
graminosa arbustiva, formada por la intervencién antropica. Esta representada por

gramineas del género Trachypogon (Paja saeta) y del género Axonopus (paja peluda).

Esta formacion abarca, una cobertura del suelo de 30% en el area de estudio
(Inventario de los recursos naturales C.V.G. TECMIN, 1991)(Figura 2.3)

Figura 2.3 Vista panormica donde se observa la sabana con poca vegetacion,
presente en el Fundo Los Pinos.
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La segunda de lomas arbolada, la cual estd compuesta por chaparros. En ella
se combinan gramineas perennes dispuestas en macollas, con componentes arbdreos
aislados de pequefia altura, de carécter pirdfilo, densidad variable y de fisonomia
achaparrada, caracteristicas que corresponden a especies resistentes a condiciones
climaticas adversas y alternantes (Epoca de extrema sequia, seguida por una
pluviosidad y temperaturas elevadas durante todo el afio (Inventario de los recursos
naturales C.V.G. TECMIN, 1991)

2.5 Geomorfologia

En esta area se identifican fundamentalmente 2 formas de relieve: el de la

Provincia Geologica de Imataca y los sedimentos de la Formacién Mesa y aluviones.

Figura 2.4Imagen satelital Google Earth del afio 2019, indicando la posicion del area

de estudio
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El relieve generado por las rocas constituyentes del Complejo de Imataca es
en forma de lomas alargadas, con pendientes superiores al 16 % (Figura 2.5).

Figura 2.5 Relieves caracteristicos de la Provincia Geoldgica de Imataca y de la

Formacion Mesa.

Los procesos erosivos de estos sedimentos de la Formacion Mesa dan origen a
areas de tierras malas o “badlands”, con superficies ligeramente inclinadas (Fajardo,

Brainer y Rebolledo, Germania. 2005).

En los estratos arenosos  superiores de la Formacién Mesa, se desarrollan
formas de relieve tipicas de tierras malas o carcavas, con drenaje absolutamente
dendritico, en el cual los cursos principales socavan la base de los barrancos y se
extienden su perfil longitudinal mediante sucesivos derrumbes (Fajardo, Brainer y
Rebolledo, Germania. 2005).
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En esta area se identifican fundamentalmente las formas de relieve de los
sedimentos de la Formacion Mesa; los procesos erosivos de estos sedimentos dan
origen a éareas de tierras malas (Fajardo, Brainer y Rebolledo, Germania.
2005).(Figura 2.7).

2.6 Suelos

Segin C.V.G. TECMIN (1991), Los suelos correspondientes a Ciudad Bolivar
se clasifican como Entisoles y Ultisoles. En la zona de estudio se ubicaron solamente

los suelos ultisoles

2.6.1 Suelos Ultisoles

Estos suelos representan el orden de mayor extension en Ciudad Bolivar.
Ocurre en diferentes ambitos bioclimaticos, geomorfoldgicos y geoldgicos.
Generalmente  se  encuentran  asociados a ambientes  Tropofilos vy
OmbrofilosMacrotérmicos(Inventario de los recursos naturales C.V.G. TECMIN,
1991).

Geomorfoldgicamente se distribuyen en una amplia gama de paisajes que
incluyen montafas, lomerios, planicies y peniplanicie. Geologicamente se desarrollan
a partir de rocas pertenecientes a la Provincia de Imataca; también evolucionan de
materiales depositacionales, de edad reciente o antigua representados estos ultimos
por la Formacion Mesa. Las caracteristicas fisicoquimicas y morfolgicas cambian de
acuerdo a su distribucion geografica y posicién en el paisaje (Inventario de los
recursos naturales C.V.G. TECMIN, 1991).
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Son suelos de colores marrébn muy oscuros, marrdn rojizo oscuro, marrén
rojizo, rojo y marrén amarillento claro, localmente la matriz asociada con manchas de
colores y proporciones variables. Las texturas mas comunes son francos arcillo
arenosa y arcillosa; eventualmente ocurre estratos asociados, en particular gravas y
guijarros de cuarzo y nodulos de hierro (Inventario de los recursos naturales C.V.G.
TECMIN, 1991).

En general, los suelos son bien drenados, sin embargo, en las areas en donde
existen lomerios escarpados el drenaje es excesivo. Dicho suelos representan un
avanzado estado de desarrollo pedogenético (proceso de desarrollo de suelo),
resultado de intensos procesos de intemperizacion, durante largos periodos de tiempo,
actuando sobre superficies geomorfologicas de relativo alto grado de estabilidad y
condiciones climaticas (altas precipitaciones y temperaturas). Como resultado de la
investigacién se ha reconocido que dentro de suelos existe un gran grupo
correspondiente al &rea de Ciudad Bolivar (Inventario de los recursos naturales
C.V.G. TECMIN, 1991) (Figura 2.6).

o

e

Figura 2.6 Suelos colores marrones y rosados, correspondiente a la Provincia
Geoldgica de Imataca, del area del Fundo Los Pinos.
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2.7 Geologia regional

El Escudo de Guayana se extiende al Sur del rio Orinoco y ocupa algo mas del
50% de la superficie de Venezuela. Esta litol6gicamente formado por rocas
Precambricas, es decir, antes de la Era Paleozoica o Primaria. Estas rocas constituyen
unas de las formaciones geoldgicas mas antiguas del mundo. La composicion del
macizo esta representada fundamentalmente por rocas igneas producidas por la
solidificacion magmatica en el fondo de los mares primitivos, que posteriormente
emergieron como grandes bloques continentales; luego el metamorfismo influyo en la
transformacion de parte de estas rocas y de otras mas jovenes que fueron apareciendo

(Gonzalez de Juana y otros, 1980).

Baséndose en caracteristicas petroldgicas y tecténicas, el Escudo de Guayana
ha sido dividido en cuatro (04) provincias geoldgicas (Menéndez, 1.968), que en

orden de edad de mas antigua a méas joven son Imataca-Pastora-Cuchivero-Roraima.

Los afloramientos que se encuentran en la zona de estudio pertenecen a la
provincia geologica de Imataca, la cual se extiende en direccion Suroeste-Noreste
desde las proximidades del rio Caura hasta el delta del Orinoco y en direccién
Noroeste- Sureste aflora desde el curso del rio Orinoco hasta la falla de Guri, de unos
quinientos cincuenta kilémetros (550 Km) de largo y ochenta kilometros (80 Km) de

ancho, respectivamente (Mendoza, V. 2003) (Figura 2.7).

Litologicamente la provincia geoldgica de Imataca estd formada por gneises
graniticos y granulitas félsicas (60%-75%), anfibolitas y granulitas maficas, y hasta
ultramaficas (15%-20%) y cantidades menores complementarias de formaciones

bandeadas de hierro, dolomitas, charnockitas, anortositas, y granitos intrusivos, mas
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jévenes y remanentes erosionales, menos metamorfizados, y mas jévenes cinturones
de rocas verdes (Mendoza, V. 2003).

El metamorfismo registrado en estas rocas decrece desde la Mina de Hierro El
Pao, con granulitas de dos piroxenos en charnockitas, anortositas, y granulitas
maficas, y hasta ultramaficas (que sugieren temperaturas de hasta 750-850 °C y
moderadas a elevadas presiones de 8 a 8,5 Kbs, equivalentes a menos de 30 Km de
presién de rocas), hacia la zona de Guri, con anfibolitas y migmatitas, rocas
graniticas, con granate-cordierita sillimanita (que implica temperaturas de 650-700 °C
y presiones de 4 a 7 Kbs). Estas rocas de alto grado metamdrfico se interpretan como
evolucionados primitivos cinturones de rocas verdes y complejos graniticos potasicos
y sodicos, varias veces tectonizados y metamorfizados hasta alcanzar la facies de la
anfibolita y granulita (Mendoza, V. 2003).

LEYENDA

ISTADO AMAZ ONAS

Figura 2.7 Mapa de las Provincias Geologicas del Estado Bolivar (Mendoza, V.
2003).
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2.7.1 Fajas de Ascanio

En la zona comprendida entre el rio Aro y el rio Caroni, Ascanio, G. (1975)
definié un conjunto de siete fajas de rocas, separadas por corrimientos en angulos
bajos. Estas son: Faja de la Encrucijada, Faja de Laja Negra, Faja de Santa Rosa,
Faja de Ciudad Bolivar Faja de La Naranjita, Faja La Ceiba (Figura 2.8).

CIUD. IVAI SIMBOLOS CONVENCTONALES
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0& SIMBOLOS GEOLOGICOS
@0 S o s & WPy CONTACTO GEOLOGICO
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Figura 2.8 Complejo de Imataca al sur del rio Orinoco en la zona comprendida entre
el rio Aro y Caroni, el cual fue definido por un conjunto de rocas en siete
fajas separadas por corrimientos de angulos bajo, (Ascanio, G. 1975).

2.7.1.1 Faja de Ciudad Bolivar

Constituida por gneises cuarzo-feldespaticos de grano grueso, generalmente

granatiferos, intercalados con esquistos y anfibolitas. Contiene “formaciones de
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hierro” de grano medio, entre los cuales el de mayor importancia es el cerro Maria
Luisa. Las estructuras presentan un rumbo general N 60° W. Al norte del cerro Maria
Luisa y hacia el sur de la Serrania de Buenos Aires, Maria Luisa, se presenta el
desarrollo de gneises monzograniticos, sienograniticos y granodioriticos con textura
de grano grueso, de color rosado, dentro de los cuales se observa la presencia de
restos de gneises anfibélicos. De esto se deduce, que aqui sucedio la ocurrencia de un
proceso de cuarzo feldespatizacion que avanzo reemplazando la plagioclasa por
microclino y formando vetas de cuarzo en los contactos de los gneises con las
anfibolitas (Ascanio, G. 1975).

2.7.2 Formacion Mesa

La Formacion Mesa es la unidad estratigrafica mas joven de la Cuenca Oriental
de Venezuela, su nombre se deriva de las extensas mesas que se forman en las
regiones donde aflora. Segun varios autores la edad de esta formacion es Plio-
Pleistoceno, el espesor de la unidad es variable, disminuye de Norte a Sur y aumenta
de este a Oeste, estd constituida por capas arenosas poco consolidadas inter
estratificadas con arcillas limo-arenosas abigarradas y moteadas, que a veces
contienen arenisca ferruginosa. Kalliokoski (1965) en Gonzalez de Juana (1980) y
otros sefialan que la Formacion Mesa parece depositada sobre una superficie irregular
de roca precambrica en el Escudo de Guayana, debido a los afloramientos irregulares
de cuarcita parcialmente ferruginosa, los cuales se elevan por encima de la formacién

en el area de Ciudad Bolivar (Gonzélez de Juana y otros., 1946).

Gonzélez de Juana y otros (1980), indican que la Formacién Mesa es producto

de una sedimentacion fluvio- deltaica y paludal, lo cual dio como resultado un
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extenso delta que avanzo hacia el Este de la forma que hoy avanza en el Delta de rio
Orinoco.

La parte superior de la formacion esta formada por capas de arena franco-
arenosa muy porosa, estratificada con arcillas limo-arenosas abirragadas que a veces
contienen areniscas ferruginosas. La costra de las mesas o cubiertas pétrea en la
superficie de la misma, consiste en un casquete de gravas ferruginosas endurecidas,
con un aspecto masivo, lo cual es en gran parte de origen residual y solidificado por
cimentacion como consecuencia de la evaporacion de aguas subterraneas (Gonzéalez

de Juana y otros. 1980).

2.7.1.2 Localidad tipo de la Formacion Mesa

No se ha designado una seccion tipo, debido a que la formacién aflora en casi
todas las mesas con secciones representativas. En particular, se han mencionado las
mesas de Guanipa (Anzoategui), Sonoro y Santa Barbara (Monagas) y los escarpados
de Santa Rosa (Anzoategui). Estas localidades se encuentran en las Hojas 7342, 7343,
7344, 7442 y 7444, escala 1:1000.000 Cartografia Nacional (Gonzéalez de Juana y
otros. 1980).

2.7.1.3 Descripcion litoldgica de la Formacion Mesa

En los limites Norte y Sur de la Mesa de Guanipa (Gonzalez de Juana, 1946), la
Formacion Mesa consiste de arena de grano grueso a grava, con cemento ferruginoso

cementada y muy dura; conglomerado rojo a casi negro, arena blanco-amarillenta,
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rojo y purpura, con estratificacion cruzada; ademas contiene lentes discontinuos de
arcilla fina de conglomerado, arena, y algunas arcillas moteadas. Al noroeste de Santa
Rosa existe una capa lenticular de conglomerado, de mas de 25 m de espesor, con

delgadas intercalaciones de arena (Gonzélez de Juana y otros. 1980).

En Santa Barbara de Maturin, la parte superior (76 m) consiste en gravas con
intercalaciones de arena y arcilla roja y amarillo intenso: la parte inferior (60 m)
formada por clasticos finos (arena gris y blanco, intercaladas con arena arcillosas y
arcillas gris abirragadas). Al suroeste de Maturin, la Formacion Mesa estd compuesta
por arcillas moteadas y abirragadas con nddulos sin arena. En los llanos centro-
orientales, la formacion esta constituida por arena no compactada. Los sedimentos de
la Formacion Mesa, gradan de Norte a Sur, de mas grueso a mas fino al alejarse de las
cadenas montafiosas del Norte; desde la parte central de Monagas al macizo de

Guyana, gradan de mas finos a mas grueso (Gonzélez de Juana y otros. 1980).

El paleoambiente de la Formacion Mesa es producto de una sedimentacion
fluvio-deltaica y paludal, resultado de un extenso delta que avanzaba hacia el Este en
la misma forma que avanza hoy el delta del Rio Orinoco. ElI mayor relieve de las
cordilleras septentrionales desarrollé abanicos aluviales que aportaban a la
sedimentacion clasticos de grano mas grueso, mientras que desde el Sur el aporte
principal era de arenas. En la zona central, postul6 la existencia de ciénagas

(Gonzalez de Juana y otros, 1980).

2.8 Geologia Local

La geologia local es la siguiente;
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2.8.1 Complejo de Imataca

Litol6gicamente el Compleo de Imataca esta formado por gneises graniticos y
granulitas félsicas (60%-75%), anfibolitas y granulitas méficas, y hasta ultramaficas
(15%-20%), y cantidades menores complementarias de formaciones bandeadas de
hierro (BIF), dolomitas, charnockitas, anortositas, granitos intrusivos mas jovenes y
remanentes erosionales de menos metamorfizados y mas jovenes CRV-TTG
gnéisicos (El Torno-Real Corona) (Mendoza, V. 2003).

2.8.2 Formacion Mesa

Los sedimentos de esta formacion estan constituidos por un frente deltaico,
cuyo tope de la columna litolégica son arenas de grano grueso a medio, un poco
gravosas y arenas de grano medio a fino con estratificacion cruzada poco
consolidadas. Parte de los sedimentos arenosos han sido explotados, para usos como
agregados finos de construccion. La sedimentacion del frente deltaico la conforman
antiguos canalesdistributarios, en los cuales se depositaron barras arenosas en un
ambiente de alta energia fluvial. Estos canales distributarios fueron cubiertos por una
espesa capa rojiza dominada por un ambiente de oxidacion (Freites, J. y Mastropietro,
N. 2011).

La sedimentacion de la Formacion Mesa mantiene su continuidad hacia el Sur
y Oeste de la zona y sus espesores son variables. En el sector Las Brisas se midieron
con geofisica geoeléctrica, espesores de la Formacion Mesa hasta una profundidad de

80 metros, con el fin de constatar la presencia de agua subterrénea, para perforar
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pozos de agua profundos y en sector EI Hipddromo el espesor medido es de 100 m
(Freites, J. y Mastropietro, N. 2011).

2.8.3 Sedimentos Recientes

Estos sedimentos conforman las planicies aluviales y las areas de inundacion
periodicas del rio Orocopiche. Estan formados por los materiales provenientes de la
disgregacion de los constituyentes litoldgicos de la Formacion Mesa y del Complejo
Imataca los cuales son arrastrados por las aguas de escorrentia, el viento, y los rios de

la zona. Los materiales incluyen arenas de diferentes granulometrias, cantos, pefiones,

gravas, limo y particulas en suspension (Figura 2.9).

NS -

Figura 2.9 Particulas en suspension en el rio Orocopiche.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

En Venezuela y concretamente en el Estado Bolivar, se han realizado muy
pocos trabajos de investigacion referentes a la clasificacion de los materiales que
constituyen a la Formacion Mesa. A raiz de la instalacion de la planta de alfareria en

Ciudad Bolivar, el ente publico IAMIB, ejecuto unas jornadas de prospeccion.

Cabrera, E. y Cabrera, K. (2010) realizaron un trabajo de grado titulado
“EVALUACION GEOLOGICA Y MINERO DE LOS MATERIALES NO
METALICOS, CON FINES DE CONSTRUCCION, PRESENTES EN EL
FUNDO JUANA ROSA. MUNICIPIO INDEPENDENCIA, PARROQUIA
SOLEDAD, ESTADO ANZOATEGUI”. Entre sus conclusiones mas resaltantes
destacan queen la zona de estudio se pudo determinar que la unidad geoldgica esta
conformada por la Formacion Mesa, con una alternancia de arenas, limos, arcillas y

facies mixtas (arenas limosas y arcillosas, arcillas arenosas y limosas).

Los andlisis granulométricos de los sedimentos pertenecientes al Fundo Juana
Rosa, muestran el predominio de arenas finas con porcentajes que varian desde 49,07
% en la estacion N° 3 (C-3) a 11,28 % en la estacion N° 2 (C-2).

Los analisis granulométricos de los sedimentos en promedio de cada una de

las muestras son para la arena gruesa y muy gruesa 6,382%, arena media 6,336%,

arena fina y muy fina 71,81%, limos 15,472%.
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Para la muestra M-4 el ensayo granulométrico basado en las Normas
COVENIN se obtuvo un moédulo de finura 2,249785%. Y para las muestras C-2, C-3,
M-2 y M-3 el médulo de finura es de 1,502271136% indicando que no entran dentro
de las Normas COVENIN.

3.2 Bases tedricas

3.2.1 Formay redondez

Desde hace tiempo se ha empleado a la forma y a la redondez de los guijarros y
de los granos de arenas para descifrar la historia del dep6sito al que ellos pertenecen
(Pettijohn, F. 1949).

3.2.1.1 Forma

La forma de los objetos puede clasificarse de varias maneras. EI gedmetra ha
definido una serie de formas regulares tales como cubo, prisma, esfera, cilindro, cono,
entre otros. La cristalografia tiene también una clasificacion de los s6lidos limitados
por superficies planas. Ninguno de los dos sistemas es adecuado para los sedimentos
naturales. Pueden emplearse términos que denoten semejanzas, como prismaticos,
bipiramidal, cuneiforme, tabular paralelo. Sin embargo, esta clasificacion describe la
forma cualitativa y por regla general no tiene ninguna relacion con el comportamiento

dindmico de estos materiales durante el transporte (Pettijohn, F. 1949).
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3.2.1.2 Redondez

La redondez se relaciona con agudeza de las aristas y de los vértices en un
fragmento clastico, independientemente de la forma. Todas las formas geométricas de
angulo recto como el cubo, el prisma entre otros, tiene sus aristas agudas, es decir, su
radio de curvatura tiene valor cero, pero difiere entre si en su forma (y, por

consiguiente, en esfericidad) (Pettijohn, F. 1949).

En realidad es mas conveniente, y en muchos casos necesarios, trabajar con
unafigura bidimensional, un perfil o una proyeccion del fragmento en cuestion, en
sustitucion del fragmento tridimensional. En este caso, la redondez se define como
elradio promedio de curvatura de los vértices de la proyeccion del grano, dividido

porel radio del circulo maximo inscripto (Pettijohn, F. 1949) (Figura 3.1).

§
]
?
1

0505

MUY REDONDEADOS
NEDONDEADDS
SUBREDONDEADDS
ANGULOSOS

SUBANGUL

Figura 3.1 Redondez de los clastos. Modificado de (Pettijohn, F. 1949).

Como se ha dicho, el término redondez se ha usado descuidadamente. De igual
modo se han empleado los términos bien redondeado, redondeado, subredondeados,

subanguloso y anguloso (Pettijohn, F. 1949).
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3.2.2 Ensayos granulométricos

El ensayo granulométrico consiste en pasar la muestra de arena por un conjunto
de tamices colocados de forma tal que los tamices mas grandes estén en la parte
superior y los mas finos en la parte inferior y haciendo vibrar estos tamices por un

tiempo de 10 a 15 minutos (Departamento de Geologia, 2.001).

La clasificacion y el tamafio maximo de los clastos son importantes por su
efecto en las clasificaciones, porosidad, contraccion y docilidad. La distribucion del
tamafio de las particulas se determina por separacion con una serie de tamices
normalizados. Los utilizados para el agregado fino son los No: 4, 10, 20, 40, 60,120,
200 y PAM (Departamento de Geologia, 2.001).

La escala para el analisis granulométrico que cominmente se emplea en la
actualidad por los sedimentdlogos es la de Udden-Wentworth, (1.922), que toma el
milimetro como punto de partida para estimar el didmetro promedio de tamafio para
una particula sedimentaria y emplea la razén % para obtener los didmetros limites de

sus clases de tamafio de 1, %2, ¥, etc. (Tabla 3.1) (Departamento de Geologia, 2.001).
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Tabla 3.1 Escala de Wentworth para clasificar las particulas de sedimentos clasticos
segin su tamafio (Departamento de geologia UDO, 2.001 y de
EngineeringHidraulics, Nueva York, 1950 por Monsalve, 1999).

. Tamafio (mm.) Nombre de
Caracteristica del .
. Fragmento Grado Tamizado la roca
sedimento . L. .
Decimal Fraccion consolidada
Muy Grande 4-2m.
Canto
rodado Grande 2-1m.
(Cantos Mediano 1-0,5 m.
grandes)
Pequeio 0,5-0,256 m.
Guijarro Grande 256-128
(Cantos
medianos) Pequefio 128-64
N - Muy Gruesa 64-32
s S Pasa por el
2 = Gruesa 32-16 Tamiz N° 3
o o Grava yes
(G) i .
E (Cant:)s Media 16-8 retenida Conglomerado
3 pequefios) .
o = Fina 8-4 porel
£ s Tamiz N° 4
GEJ = Muy Fina 4-2
§ Muy Gruesa 21 Pasa por el
Tamiz N° 4
Gruesa 2-0,5 1-% yes
Arena K " retenida Arenisca
Media 0,5-0,25 Yo-Ya por el
. 0,25- . Tamiz N°
Fina 0,0625 %-1/8 200
Grueso 0,0625-
0,0312
Pasa por el
° Limo i 0,0312- 1/16-1/256 Tamiz N° Limolita
2 - Medio 200
@ (Analisis 0,016
2 .
° por Pipeta . 0,016-
© o Fino 0,004
Hidrometr Pasa por el
0,004- X Lutit
o) Arcilla Gruesa 1/16-1/4096 Tamiz N° Y I .as/
0,002 200 Argilitas

3.2.3 Geologia

Es la ciencia que estudia la forma exterior o interior del globo terrestre, de las

materias que lo componen y de su formacion, de los cambios o alteraciones que estas

han experimentado desde su origen, y de su colocacion que tienen en su actual
estado.(Oldroyd, D. y Brusi, D. 2004).
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En realidad, la Geologia comprende un conjunto de "ciencias geologicas"”, asi
conocidas actualmente desde el punto de vista de su pedagogia, desarrollo y
aplicacion profesional. Ofrece testimonios esenciales para comprender la Tectonica
de placas, la historia de la vida a través de la Paleontologia, y como fue la evolucion
de ésta, ademas de los climas del pasado. En la actualidad la geologia tiene una
importancia fundamental en la exploracion de yacimientos minerales (Mineria) y de
hidrocarburos (Petréleo y Gas Natural) (Oldroyd, D. y Brusi, D. 2004).

Aporta conocimientos clave en la solucién de problemas de contaminacion
medioambiental, y provee informacion sobre los cambios climéaticos del pasado.
Juega también un rol importante en la Geotecnia y la Ingenieria Civil. También se
trata de una disciplina académica con importantes ramas de investigacion. Por
extension, han surgido nuevas ramas del estudio del resto de los cuerpos y materia del

sistema solar (astrogeologia o geologia planetaria), (Oldroyd, D. y Brusi, D. 2004).

3.2.4 Estrato

A cada una de las capas en que se presentan divididos los sedimentos, las rocas
sedimentarias y las rocas metamérficas que derivan de ellas, cuando esas capas se
deben al proceso de sedimentacion. La rama de la Geologia que estudia los estratos

recibe el nombre de Estratigrafia (Homes, A y Homes, D. 1982).

Hay que tener en cuenta que otros fendmenos geoldgicos distintos pueden dar
origen a capas, que entonces no se llamaran estratos. Es el caso, por ejemplo, de las

lajas que se forman durante el metamorfismo cuando grandes presiones afectan a las


http://es.wikipedia.org/wiki/Pedagog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Tect%C3%B3nica_de_placas
http://es.wikipedia.org/wiki/Tect%C3%B3nica_de_placas
http://es.wikipedia.org/wiki/Vida
http://es.wikipedia.org/wiki/Paleontolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Paleoclimatolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Miner%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas_Natural
http://es.wikipedia.org/wiki/Cambio_clim%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_Geot%C3%A9cnica
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_Civil
http://es.wikipedia.org/wiki/Astrogeolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Sedimento
http://es.wikipedia.org/wiki/Roca_sedimentaria
http://es.wikipedia.org/wiki/Roca_sedimentaria
http://es.wikipedia.org/wiki/Roca_metam%C3%B3rfica
http://es.wikipedia.org/wiki/Sedimentaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Geolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Estratigraf%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Metamorfismo
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rocas, originando cortes perpendiculares a la fuerza de compresion (Homes, A 'y
Homes, D. 1982).

Por dltimo, las intrusiones igneas pueden formar diqueso capas inter
estratificadas que aparecen como si fuera un estrato mas, aunque debe de tenerse en
cuenta que los diques pueden tener una forma lenticular cuando forman un manto
o sill que, cuando llegan a ser bastante abombados suelen llamarse lacolitos (Homes,
A.y Homes, D. 1982).

Los estratos se ~ forman  tipicamente como capas horizontales
de potencia (espesor) uniforme, limitadas por superficies de estratificacion, que son
interfaces mas o menos nitidas respecto el estrato mas joven (situado encima) y el
mas viejo (debajo). En la descripcion de los estratos se usa el
término base o muro para referirse a la parte mas antigua (geométricamente la
inferior, si no median alteraciones tectdnicas de la posicion) y techo para la mas
reciente. Los estratos son las unidades basicas de estudio de la Estratigrafia (Homes,
A.y Homes, D. 1982).

3.2.5 Buzamiento

Representa la linea de maxima pendiente que posee un plano geoldgico, y su
direccion es perpendicular a la orientacion del mismo. La medida de buzamiento
varia en un rango de angulos que va desde >0° hasta 90°. El buzamiento aparente es

aquella linea que no representa la maxima pendiente de un plano geol6gico inclinado,


http://es.wikipedia.org/wiki/Dique_(geolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Sill
http://es.wikipedia.org/wiki/Lacolito
http://es.wikipedia.org/wiki/Estratigraf%C3%ADa
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y siempre es menor en magnitud que el buzamiento real o verdadero (Ragan, D.
1980).

3.2.6 Rumbo

Es una medida de la orientacion de algun plano geoldgico que presente
inclinacion, medida con respecto al norte o al sur, y cuyo angulo puede cubrir rangos
entre 0°-90°. El rumbo es una medida bidireccional, y en direccién siempre es
perpendicular al buzamiento verdadero de la estructura geoldgica que se esté
midiendo (es decir, la linea de méxima pendiente de la misma), verdadero (Ragan, D.
1980).

3.2.7 Formacion

Por su aspecto blanco son muy distinguibles. Las calizas se forman en los mares
calidos y poco profundos de las regiones tropicales, en aquellas zonas en las que los
aportes detriticos son poco importantes. Dos procesos, que generalmente actlan
conjuntamente, contribuyen a la formacion de las calizas, (Foucault, A. yRaoult, J.
1985).


http://es.wikipedia.org/wiki/Tropical
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3.3 Definicion de términos basicos

3.3.1 Afloramiento

Se denomina &rea total en la que una unidad rocosa determinada o estructura,
aparece en la superficie del terreno o inmediatamente debajo de los sedimentos

superficiales, ya sea visible o no (Pettijohn, F. 1949).

3.3.2 Aluviones

Material transportado por las aguas de corriente. Estdn constituidos por
particulas que provienen de rocas “in situ “, pero que han sufrido modificaciones a las

consecuencias de su acarreo por las aguas de corriente (Pettijohn, F. 1949).

3.3.3 Arcillas

Esta constituida por agregados de silicatos de aluminio hidratado, procedente de
la descomposicion de minerales de aluminio. Presenta diversas coloraciones segun las
impurezas que contiene, siendo blanca cuando es pura. Surge de la descomposicion
de rocas que contienen feldespato, originada en un proceso natural que dura decenas
de miles de afios (Pettijohn, F. 1949).



3.3.4 Origen de los sedimentos
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Segun observo Pettijohn, F. (1949), hay dos grupos de rocas fundamentalmente

distintas, que denomind exdgenas y endogenas (Figura 3.2).

Las rocas exdgenas son las fragmentarias o clasticas. A esta categoria

pertenecen la mayoria de los sedimentos (en volumen) y también las rocas igneas

piroclasticas, que son similares a los sedimentos clasticos en todas sus caracteristicas

esenciales texturales y estructurales y, por lo tanto, en la dinamica de su deposicion

(Pettijohn, F. 1949).

EXOGENA ENDOGENAS
(Aloligenas) {Antigenas)
“I{GNEAS”
PIROCLASTICAS PIROGENAS
(Piroclastos) {Pirolitos)

“SEDIMENTARIAS™

EPICLASTICA BIOGENAS Y QUIMICAS
Emelasto Biohlas v evapornlas
L J | r J
Y N (Epigenas) B \l

Tl METASOMATICA . —

metasomaltilas

Figura 3.2 Clasificacion genética de las rocas (Pettijohn, F. 1949).
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3.3.5 Textura de las rocas sedimentarias

La textura consiste en la dimension, la forma y la disposicién (empaque y
fabrica) de los elementos componentes de una roca sedimentaria. Ellas son
propiedades geométricas y las expresiones tales como grano grueso, anguloso o

redondeado y colado son descriptivas de la textura de una roca (Pettijohn, F. 1949).

Algunas texturas, como la porosidad, no son propiedades sencillas sino complejas y
que dependen de las caracteristicas mas fundamentales del grano, empaque, forma,

seleccion, entre otros (Pettijohn, F. 1949).

3.3.6. Normas COVENIN 2000-87; referentes a materiales para concreto

3.3.6.1 Agregados para concreto

Los agregados finos y gruesos para fabricacion de concreto cumplirdn con
lasespecificaciones de la designacion C-33 de la ASTM. (Norma 2000-87).

3.3.6.2 Agregado fino

La granulometria de la arena estara dentro de los siguientes limites; Malla n°
dé % que pasa, 3/8 100, 495-100, 8 80- 100, 16 50-85, 30 25- 60, 50 10-30, 100 2-
10. El agregado fino que se utilice para la fabricacion del concreto cumplira con

lassiguientes condiciones:
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1. Mddulo de finura entre 2.3y 3.1
2. Pasa tamiz 200, no mayor del 3% para hormigon sujeto a desgaste y no mayor

del 5% para cualquier otro caso.

3.3.7 Mddulo de finura (MF)

El modulo de finura es un parametro que se obtiene de la suma de los
porcentajes retenidos acumulados de la serie de tamices que cumplen con la relacion
2:1 desde el tamiz nimero 100 en adelante, hasta el maximo tamafio y dividido entre
100. Para este calculo no se incluyen los tamices 17 y %” (Ecuacién 3.1) (Normas
COVENIN 2000-87 y C-33 de la ASTM).

MF = Y porcentaje retenido acumulado/100 (3.2)

Se considera que el MF de una arena adecuada para producir concreto debe
estar entre 2.3 y 3.1. Un valor menor que 2.0 indica una arena fina; 2.5 una arena de

finura media y mas de 3 una arena gruesa (Tabla 3.2).

Tabla 3.2 Limites en la granulometria (Normas COVENIN 277:2000).

Tamiz Didmetro mm % pasa
3/8 9.51 100
4 4.76 85-100
8 2.38 60 - 95
16 1.19 40 - 80
30 0.595 20-60
50 0.297 8- 30
100 0.150 2-10
200 0.075 0-5




CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

De acuerdo al problema planteado, referido a la prospeccion para materiales
no metéalicos, para fines de construccion, ubicados en el Fundo Los Pinos, municipio
Heres, estado Bolivar, y en funcion de sus objetivos, el tipo de investigacion se

enmarcé dentro de los siguientes aspectos:

Investigacion descriptiva e investigacion exploratoria

4.1.1 Investigacion descriptiva

Segln Arias, F. (2006), la investigacion descriptiva “consiste en la
caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su

estructura o comportamiento”.

Los aspectos descriptivos en la presente investigacion se basaron en
puntualizar y delimitar, mediante la prospeccion, los materiales de construccién
presentes en el area de estudio, describiendo sus particularidades y posibles usos en la

construccion.
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4.1.2 Investigacion exploratoria

Segun Arias, F. 2006, la investigacion exploratoria “se efectiia sobre un tema
u objeto desconocido o poco estudiado, por lo que sus resultados constituyen una

vision aproximada de dicho objeto, es decir, un nivel superficial de conocimientos”

En la presente investigacion, se explord el Fundo Los Pinos, el cual presenta
un potencial aun no explorado de materiales no metalico, los cuales pueden ser
usados con fines comerciales, entre ellos: arena lavada, en las orillas del Rio
Orocopiche, arcillas rojas de la Formacion Mesa, la cual es apta como material de
préstamo y rocas metamorficas, que pueden ser usadas como agregados de

construccion.

4.2 Disefio de la investigacion

Arias, F. (2006), considera que el disefio de la investigacion es la estrategia
que adopta el investigador para responder al problema planteado y la clasifica y

define como sigue:

La presente investigacion presenta un disefio documental y de campo.
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4.2.1 Diseflo documental

Segln Arias, F. (2006), la investigacion documental “es un proceso basado en
la bdsqueda, recuperacién, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es

decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales™.

El disefio de la investigacion empleado es de tipo documental, ya que, se
indagd en fuentes bibliograficas y referencias cartograficas para obtener la mayor
cantidad de informacion que sirvio como base para la elaboracién del presente
proyecto de investigacion. La informacion bibliografica fue recopilada en libros o
bibliografias, trabajos previos referentes a este tema, tales como informes de avance
de las hojas cartograficas NB-20-2 mapa de geologia y la hoja 7538 de Ciudad
Bolivar. Como en toda investigacion, el propoésito de este disefio es el aporte de

nuevos conocimientos.

4.2.2 Disefio de campo

Arias, F. (2006), expresa que “el disefo de investigacion de campo consiste en
la recoleccion de datos directamente de la realidad donde ocurren u ocurrieron los

hechos, sin manipular o controlar alguna variable” (p. 47).

Esta investigacion corresponde a una investigacion de campo, debido a que se
Ilevé a cabo una recoleccidn de muestras de rocas y sedimentos, las cuales se tomaron
mediante las visitas y el trabajo de campo; es decir, directamente sobre el

afloramiento y los alrededores.
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4.3 Poblacion de la investigacion

“La poblacion, o en términos mas precisos la poblacion objetivo, es un
conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales
seran extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el

problema y por los objetivos a estudio” (Arias, F. 2006).

Para el estudio en consideracion, la poblacion o universo estan representados

por toda la zona correspondiente al Fundo Los Pinos.

4.4 Muestras de la investigacion

“La muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae de la
poblacion accesible” (Arias, F. 2006).

En nuestro caso particular, se hizo un muestreo de sedimentos recientes y de
rocas. Para el muestreo de sedimentos se hizo en forma sistematica en el sector
correspondiente a las inmediaciones del rio Orocopiche, mediante calicatas excavadas
a un metro de profundidad, separadas cada 50 m; mientras que en la parte de

afloramientos, se hizo de manera aleatoria, recolectaron cuatro (4) muestras de rocas.

4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para obtener informacion relevante proveniente de la realidad objeto de estudio

se utilizaron distintos instrumentos y técnicas de recoleccion de informacion.
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4.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Arias, F. (2006), define la técnica como “Un instrumento de recoleccion de
datos de cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza

para obtener, registrar o almacenar informacién”.

Con lo citado anteriormente, se puede decir que para las técnicas de recoleccion
se emplearon en la revision bibliogréfica, publicaciones en internet. La otra técnica es

digital, mediante la realizacion de mapas utilizando imagenes de satélite.

La observacion directa, permitira observar e identificar de forma fisica,
mediciones y descripciones “in situ” de los eventos o factores geologicos presentes en

el area.

4.5.2 instrumentos de recoleccion de datos

“Los instrumentos son los medios materiales que se emplean para recoger y
almacenar la informacion. Ejemplo: fichas, formato de cuestionario, guias de
entrevista, lista de cotejo, grabadores, escala de actitudes u opinion (tipo likert)”
(Avrias, F. 2006).

Los instrumentos empleados para la recoleccion de datos en la oficina durante

la presente investigacion comprenden: computadora (PC), pen drive, impresora,
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plotter, fotocopiadora, cuadernos, hojas, lapices, borradores, escuadras, herramientas
como Microsoft office (Word, Excel, PowerPoint) AutoCAD 2012.

Los instrumentos de campo, que se utilizaron para el levantamiento de la
informacion son: Camara fotografica de alta resolucion, GPS Garmin 60 Csx, Lupa

de geologo, Vehiculo rustico para transporte, lapices, piqueta, bolsas para muestra,
marcadores.

4.6 Fases de la investigacion

Los datos necesarios para la investigacion, fueron tomados mediante distintas

operaciones, las cuales estan divididas por fases (Figura 4.1).

4.6.1 Fase | Oficina

Consistié en realizar e indagar sobre la informacion referente a seleccion del
area de estudio, tales como recopilacion de la informacion bibliografica y
cartografica, planificacion del trabajo de campo e interpretacion de sensores remoto
(Google EarthMap y , ortoimagen de radar de Apertura Sintética (SAR), para definir
las unidades litologicas, rasgos geomorfoldgicos y drenajes , ademas se utilizé el
Programa GLOBAL MAPPER, para generar un mapa base topografico
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Figura 4.1 Flujograma utilizado para alcanzar los objetivos propuestos.

4.6.2 Fase Il Campo

Esta, consistio en planificar y desarrollar las actividades de campo, donde se

considero la logistica, vehiculo y materiales necesarios.
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La etapa de campo se hizo en dos (2) dias, trabajandose 4 horas, totalizando 32
horas de trabajo efectivo. La etapa se inicié con un reconocimiento y delimitacion del
area de estudio. Para ello, se hizo un recorrido de la zona, para confirmar lo
visualizado en el mapa base, tal como la topografia, el drenaje y vialidad de la zona,
ademas de delimitar las secciones que seran objetos de estudio.

Seguidamente se realiz6 un levantamiento topografico del perimetro con GPS,
y se ubicaron los sitios mas idoneos para el muestreo de sedimentos. Para la
ubicacién precisa de las muestras, se proyectd un eje de rumbo N25°W y cada

calicata se separ650 m y rocas (Figuras 4.2).

g 1 ey 2. > G Hart =~

Figura 4.2 Reconocimiento y marcacion de la linea de muestreo, para la apertura
de calicatas y puntos de muestreo de sedimentos.
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Igualmente, durante los recorridos se observaron estructuras geolégicas, a
quienes se les midi6 rumbo y buzamiento y posteriormente se cartografiaron. Estas
estructuras fueron: diaclasas, fallas, contactos geoldgicos, los cuales, posteriormente
fueron representados en el mapa geoldgico (Figura 4.3).

Figura 4.3 Medicion de los buzamientos de las diaclasas en los gneises muy
meteorizados.

4.6.2.1 Muestreo de sedimentos

Una vez marcados e identificados los puntos de excavacion de las cuatro (4)
Calicatas, se procedid a su excavacion y muestreo. Las excavaciones se hicieron en
forma manual, usando picos y palas. Se hizo un muestreo de las capas que conforman
las paredes de la calicata, usando el método tradicional de muestreo de canal. La
profundidad de las muestreo fue de 1.0 m. Las muestras extraidas fueron almacenadas

en bolsas plasticas de 5 kilos, rotuladas y ubicadas con GPS. En total se colectaron
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cuatro (4) muestras de sedimentos, las cuales fueron destinadas a los diferentes tipos

de ensayos.

Finalmente, se hizo un registro fotografico de las estructuras, relieve y

vegetacion.

4.6.3 Fase 111 Laboratorio

Una vez revisadas las muestras, se seleccionaron todas para analisis
granulométricos por tamizado mecanico. Las muestras se procesaron en los

laboratorios de Geociencias de la Universidad de Oriente.

El andlisis granulométrico o método mecanico consiste basicamente en separar
y clasificar las particulas que componen al suelo, clasificAndolo por tamarios,
expresando cuantitativamente la cantidad de la muestra retenida en cada tamiz. El

procedimiento del anlisis es el siguiente:

1. Se secan las muestras de sedimento colocandolas al aire libre.

2. Se disgrega la muestra de sedimento y luego se pesan 500 gr de muestra.

3. Se pesan los tamices por tamafio ( Juego de tamices N° 10, N° 20, N° 35, N°

70, N° 60, N° 120, N° 200 y juego de tamices N° 11/2°, N° 3/4™", N° 3/8™,N°4,N°8,

N°16, N°30,N°50,N°100 ), individualmente antes de colocar la muestra.
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4. Se colocan los tamices en orden descendente de arriba hacia abajo, para

luego verter la muestra de sedimento.

5. Se coloca todo el juego de tamices en el aparato ROTAP que se encarga de

mover toda la muestra durante aproximadamente 10 minutos.

6. Después se pesan los tamices para determinar el porcentaje de sedimento

retenido en cada tamiz.

7. Se calcula el porcentaje retenido, acumulado y el porcentaje que pasa.

8. Se elabora la curva granulométrica.

4.6.4 Fase IV Procesamiento y analisis de informacién

Una vez obtenido los resultados en laboratorios, se procesaron y analizaron las
muestras, para determinar la clasificacion de sedimentos en base a la granulometria.

Para esta tarea se hicieron las curvas granulométricas de cada muestra.

También se interpretd la informacion de campo, para elaborar el

mapageoldgico con las unidades litoldgicas.

El producto final de esta fase fue la elaboracién del mapa geoldgico.
Finalmente, se realizaron conclusiones, recomendaciones y elaboracion del informe

final.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

5.1 Identificacion de las unidades litologicas del Fundo Los Pinos, mediante el

levantamiento geoldgico de superficie y el reconocimiento de la zona

5.1.1 Levantamiento de estaciones geoldgicas

Para determinar la litologia y estructuras presentes en el Fundo Los Pinos y
zonas aledafias, lo primero que se hizo fue levantar 7 estaciones geoldgicas durante

las visitas a campo donde se recolectd informacion (Tabla 5.1).

Tabla 5.1 Estaciones geologicas levantadas en el Fundo Los Pinos y
zonas aledafias.

Punto E N Descripcion

Cota 140. Cruce Av Perimetral,

P1 0436791 0891886 .
via a Cabelum

Cota 90. Tres familias de
diaclasas 1) N10°E: 20°SE2)
P2 0432194 0887932 N73°E;Vert 3) N69°W; 85°SW.
Tambien se tomo la muestra

M-1

Cota 100. Tope de cerro. Se
P3 0432254 0887980 recolectaron 2 muestras
rodadas M-2 y M-3

Cota 93. Contacto geoldgico
P4 0432170 0888000 entre la Formacion Mesa y el
Complejo de Imataca.

Cota 85. Foliacion

pS 0432190 8877747 N72°W;80°ne

48
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Continuacion de la tabla 5.1

Cota 85. Afloramiento de
Cuarcita Ferruginosa,
0432190 8877747 intercalada con vetillas de
P6 cuarzo de rumbo N58°W.

Muestra M-4

Cota 49. En un corte de tierra
se observaron 2 litologias. El
tope estd constituido por una
arenisca conglomeratica, con

P7 0432043 886815
gravas de cuarzode 2 cm,
Infrayacente se observa una
arcilla de aspecto plastica de
color rosado palido
5.1.2 litologias

El 4rea de estudio abarca las unidades litologicas correspondientes a las rocas
igneo-metamorficas de la Provincia Geoldgica de Imataca y a rocas sedimentarias
(Formacién Mesa y aluviones del Cuaternario). En total se recolectaron cuatro (4)

muestras rocas (Tabla 5.2).

Tabla 5.2 Ubicacién de las muestras de rocas.

Punto E N Nomenclatura
P2 0432194 0887932 M-1
M-2
P3 0432254 0887980
M-3
P6 0432190 8877747 M-4
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5.1.2.1L.itologias de la Provincia Geolégica de Imataca

En campo se ubicaron 2 litologias correspondientes a ésta provincia. La
litologia de la base, mas antigua son los gneises cuarzo feldespatico, foliados y muy
meteorizados a color amarillo ocre. En campo se observaron muchos blogues

dispersos de esta litologia (Figura 5.1).

Figura 5.1 Gneis meteorizado de color amarillo ocre, con tonos rosados.

Suprayacentes a Gneis cuarzo feldespaticos, se cartografiaron cuarcitas
ferruginosas, en forma de bloques dispersos y otras veces en forma de capas El
contacto geoldgico entre las cuarcitas y los gneises se observo en la cota 67 msnm
(Figura 5.2).
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Figura 5.2 Bloques de cuarcitas ferruginosas, de 2 tamafios de grano, ubicados en la

parte mas alta de la zona de estudio.

La descripcién macroscopica indica que es una roca masiva, de color marron

rojizo, con laminaciones.

5.1.2.2 Formacion Mesa

En el &rea de estudio, la Formacion Mesa se caracteriza por estar constituida
por una secuencia de sedimentos no consolidados como  arenas
conglomeraticasyarcillas y facies mixtas (arenas limosas y arcillosas) que se disponen

ligeramente inclinados a sub-horizontalmente y con relacion interdigitada.
En campo, se pudo diferenciar en superficie por una capa de arenas
conglomeratica la cual presenta gravas de cuarzo y algunas veces concreciones de

hierro, color generalmente rojizo, producto de la lixiviacion del hierro.

La base comprende una secuencia de arcillas limonitas (Figura 5.3).
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Figura 5.3 Suelo areno-arcilloso de color rosado palido, correspondiente a la
Formacion Mesa

En campo se ubicd el contacto geoldgico entre la Formacion Mesa y el
Complejo de Imataca, en la cota 93 msnm; por los cambios de coloraciones de

meteorizacion de ambas litologias.

5.1.1.3 Aluviones del Cuaternario

Se cartografiaron hacia la parte oeste del area de estudio, a orillas del Rio
Orocopiche y las planicies aluviales. Para su caracterizacion se excavaron
manualmente y muestrearon cuatro (4) calicatas de 1x1x1. En la Tabla 5.3 se muestra

la ubicacion de cada trinchera.

Tabla 5.3 Ubicacién por coordenadas UTM de las Calicatas.

Punto E N Descripcién
P1 0426573 0889662 Calicata C-1
P2 0426591 0889644 Calicata C-2
P3 0426607 0889618 Calicata C-3
P4 0426625 0889596 Calicata C-4
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La mayor proporcion de estos sedimentos son arenas limpias, de color
amarillento, los cuales son transportados por la accion de las aguas de arroyada y

depositados finalmente en el rio Orinoco. Actualmente son comercializados como

arena lavada (Figura 5.4).

Z‘w = GO L - R S » ST S 1IN :.\.-:"
Figura 5.4 Materiales mixtos transportados por el Rio Orocopiche. En el margen
derecho arena lavada y en la margen izquierdo fragmentos redondeados de rocas.

5.1.2 Estructuras presentes en el Fundo Los Pinos y zonas aledafias

De igual forma, durante el recorrido se observaron algunas estructuras
geoldgicas, tales como: Foliaciones, sistemas de diaclasas, contactos litologicos,
pliegues cortados por fallas y emplazamientos de vetas de cuarzo.
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5.1.2.1 Sistemas de diaclasas

En la zona se midieron cuatro (4) sistemas de diaclasas sobre las rocas
metamorficas. EI primero de ellos tiene direccién N65°-75°W y buzamiento 30°SW.
Esta diaclasa aparentemente es la mas antigua, ya que se midio en los gneises y en las

cuarcitas.

El segundo sistema es el conjugado al primero. En él se midié una direccion
N10°E y buzamiento 10°NW.

El tercer sistemas de diaclasas tiene rumbo N27°W y buzamiento 18°SW;,
mientras que el cuarto, tiene un rumbo de N45°W y buzamiento de 22°SW. Estos
ultimos sistemas son menos frecuentes y tienen en comdn la misma direccion de

buzamiento.
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Figura 5.5 Afloramiento de cuarcita, con intercalaciones de vetillas de cuarzo
recristalizado.
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5.1.2.3 Pliegue cortado por falla

En la parte mas elevada del &rea de estudio, correspondiente a las rocas del
Complejo de Imataca, se interpretd la continuidad de un sistema de pliegues que se
desarrolla de Sur a Norte, con su plano axial orientado en direccion NF (Airam, 2017,
trabajo de grado en progreso); del cual, la nariz es cortada y desplazada por una falla
de direccion aproximada E-W, la cual controla ese tramo del rio Orocopiche (Figura
5.6).

Figura 5.6 Interpretacion del pliegue anticlinal medido en la zona.
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5.2 Cartografia de las unidades litolégicas y sedimentarias a través de la
elaboracion de un mapa geolégico

Mediante los trabajos de campo se diferenciaron tres (3) unidades geoldgicas,

que de base a tope se describen de la siguiente forma: (Figura 5.7 y ANEXO 1).
5.2.1 Complejo de Imataca
Representa el 20 % del area de estudio, se ubica en la parte central,

geomorfolégicamente ocupa las zonas mas elevadas, con cotas que oscilan entre 36

msnm y 66 msnm.

x/u\] SITUACION RELATIVA NACIONAL
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s COORDENADAS UTM REGVEN
'DEL AREA DE ESTUDIO
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Rio Tirigua — | = o s,
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\ = o
77—7‘7/ { 157000
/ {
/ o
I
/

MAPALITOLOGICO

FUNDO LOS PINOS
WIA CABELUM
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Figura 5.7 Mapa geoldgico estructural del Fundo Los Pinos y puntos aledafios.

Es el remanente de la nariz de un pliegue anticlinal que se desarrolla de Sur a

Norte, cortado por una falla sinestral de direccién E-W, que controla al cauce del rio
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Orocopiche. Esta constituido por 2 litologias. La base es de gneises muy foliados y
alterados y el tope lo forman las cuarcitas ferruginosas laminadas.

5.2.2 Formacién Mesa

Se encuentra ampliamente distribuida. Cubre el 65 % del &rea. Constituye la
parte topografica intermedia, con cotas que oscilan entre 20 msnm y 36 msnm, con

relieves planos. Hacia el oeste, se pierde por debajo de los sedimentos recientes del

rio Orocopiche (Figura 5.8).
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5.2.3 Aluviones

Representan territorialmente el 15 % del area. Se ubica en el extremo oeste y
hacia el sur. Es el area mas baja con cotas inferiores a los 36 msnm. Generando
relieves planos. Son originados por la disgregacion fisica y quimica de los

afloramientos graniticos y sedimentarios del area (Figura 5.9).

i

Figura 5.9 Materiales gravosos y pefiones arrastrados por el Rio Orocopiche, Notese

su grado de redondez.
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5.3 Establecer la granulometria de los materiales depositados por el rio
Orocopiche en la parte oeste del area, a través de ensayos granulométricos

Para la determinacion de la granulometria de las arenas depositadas en la parte

Oeste del Fundo Los Pinos, por el rio Orocopiche, se excavaron cuatro (4) calicatas.

De cada calicata se extrajeron muestras del tope, parte media y la base,
mezclaron y cuartearon, obteniéndose una muestra promedio. En total se tomaron
cuatro (4) muestras de arenas. Estas muestras fueron sometidas a ensayos
granulométricos y sus curvas granulométricas respectivas y finalmente se realiz6 un

resumen de los resultados (Tabla 5.4).

Tabla 5.4 Ubicacion de las 4 calicatas excavadas en el Fundo Los Pinos.

Punto E N Descripcion
P1 0426573 0889662 Calicata C-1.
P2 0426591 0889644 Calicata C-2
P3 0426607 0889618 Calicata C-3
P4 0426625 0889596 Calicata C-4

5.3.1 Analisis granulométrico de la Calicata C-1

De la Tabla 5.5, se observa que la muestra C-1 esta constituida, en un 40.06 %
de arena media, 39.02 % de arena fina, 20.50 % de arena gruesa y 0.43 % de limos y

arcillas.



Tabla 5.5 Resultado del ensayo granulométrico de la
Calicata C-1.

Tamiz | Diametro | Mat.Ret | % Ret | %acum %

pasa
16 1.190 15.09 5.63 5.63 94.37
30 0.590 39.84 14.87 | 20.50 | 79.50
50 0.290 107.35 | 40.06 | 60.55 | 39.45

100 0.150 75.47 28.16 | 88.71 | 11.29

200 0.074 29.10 10.86 | 99.57 0.43

Pan 1.15 0.43 100 0.00

M.F 1.75

Al graficar los porcentajes de materiales retenidos, mediante un diagrama de

particion, y la curva granulométrica, se observa la distribucion porcentual de cada

material (Figuras 5.10 y 5.11).

0,43 % 0.0 0 2050%
Finos A.Gruesa

39,02%
A. Fina

40,06 %

A. Media
Figura 5.10 Porcentajes para cada material que integran
la muestra de la Calicata C-1.

De acuerdo a los porcentajes retenidos por los tamices y la curva

granulométrica, se concluye que la muestra, recolectada en la Calicata C-1 es una

arena media a fina, un poco gravosa, bien gradada, con un porcentaje de finos < a un

1 %.
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Figura 5.11 Curva granulométrica correspondiente a la

muestra C-1.

5.3.2 Analisis granulométrico de la Calicata C-2

61

De la Tabla 5.6, se observa que la muestra C-2 est& constituida, en un 38.63 %

de arena media, 36.79 % de arena fina, 24.28 % de arena gruesa y 0.31 % de limos y

arcillas.

Tabla 5.6 Resultado del ensayo granulométrico de la muestra C-2.

Tamiz Diametro Mat.Ret % Ret %acum % pasa
16 1.190 18.74 7.34 7.34 92.66
30 0.590 43.27 16.94 24.28 75.72
50 0.290 98.65 38.63 62.91 37.09
100 0.150 70.85 27.74 90.65 9.35
200 0.074 23.11 9.05 99.69 0.31
Pan 0.78 0.31 100 0.00

M.F 1.85
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Al graficar los porcentajes de materiales retenidos, mediante un diagrama de
particion, y la curva granulométrica, se observa la distribucion porcentual de cada

material (Figuras 5.12 y 5.13).

0,31% 24,28 %
Finos
36,79 %
Arena Fina

Gruesa

8,63 %
Arena

Media

Figura 5.12 Porcentajes para cada material que integran
la muestra de la Calicata C-2.
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1,000 0,100 0,010
Diametro de particulas mm
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Figura 5.13 Curva granulométrica correspondiente a la
muestra C-2.
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5.3.3 Anélisis granulométrico de la Calicata C-3

Tabla 5.7 Resultado del ensayo granulométrico de la muestra C-3.

Tamiz Diametro Mat.Ret % Ret %acum % pasa
16 1.190 10.23 4.55 4.55 95.45
30 0.590 35.71 15.89 20.44 79.56
50 0.290 92.74 41.27 61.71 38.29
100 0.150 68.20 30.35 92.02 7.95
200 0.074 17.23 7.67 97.72 0.28
Pan 0.63 0.28 100 0.00
M.F 1.79

En la Tabla 5.7, se observa que la muestra C-3 esta constituida, en un 41.27 %
de arena media, 38.01 % de arena fina, 20.44 % de arena gruesa y 0.28 % de limos y

arcillas.

Al graficar los porcentajes de materiales retenidos, mediante un diagrama de
particion, y la curva granulométrica, se observa la distribucion porcentual de cada

material (Figuras 5.14 y 5.15).

0,28 % 0_0_0 2044%
Finos A. Gruesa
38,01 %
A. Fina

41,27 %
A. Media

Figura 5.14 Porcentajes de cada material que integran la

muestra de la Calicata C-3.
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Figura 5.15 Curva granulométrica correspondiente a la
muestra C-3.

5.3.4 Anélisis granulométrico de la Calicata C-4
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En la Tabla 5.8, se observa que la muestra C-4 esté constituida, en un 39.16 %

de arena media, 41.96 % de arena fina, 18.64 % de arena gruesa y 0.24 % de limos y

arcillas.

Tabla 5.8 Resultado del ensayo granulométrico de la muestra C-4.

Tamiz Didmetro Mat.Ret % Ret %acum % pasa
16 1.190 9.14 4.20 4.20 95.80
30 0.590 31.42 14.44 18.64 81.36
50 0.290 85.23 39.16 57.80 4.20
100 0.150 76.12 34.98 92.77 7.23
200 0.074 15.21 6.99 99.76 0.24
Pan 0.52 0.24 100 0.00

M.F 1.73




65

Al graficar los porcentajes de materiales retenidos, mediante un diagrama de
particion, y la curva granulométrica, se observa la distribucion porcentual de cada

material (Figuras 5.16 y 5.17).

0,24 % 0_ 09 18,64 %
Finos A. Gruesa
41,96 %
A. Fina

39,16 %

A. Media
Figura 5.16 Porcentajes de cada material que integran la
muestra de la Calicata C-4.

80 /
60 /
40 /
; /
A

1,000 0,100 0,010

Diametro de particulas mm

% que pasa

Figura 5.17 Curva granulométrica correspondiente a la
muestra C-4.

Una vez analizadas las muestras desde el punto de vista granulométrico, se
muestra un resumen de los diferentes tipos de materiales y su clasificacion
granulométrica (Tabla 5.9).



Tabla 5.9 Resumen granulométrico de los diferentes tipos de materiales del Fundo

Los Pinos.
Arena Arena Arena Limoy Clasificacion
Calicata G %) | Media (9 Fina arcillas granulométrica
ruesa (%o) edia (%) (%) sedimento
Arena media a
0 0 0.43 %
C-1 20500 | 4006% | 20.50% ° fina, limpia,
gravosa
C-2 Arena fina a
36.79 % 38.63 % 24.28 % 0.31% media, limpia, un
pOCo gravosa
-3 20.44 % 4127% | 38.10 % 0.28 % Arena media a
fina, limpia,
gravosa
1864% | 39.16% | 41.96% | 0.24% Arenafina a
C-4 media, limpia,
algo gravosa

5.4 Estimar la calidad de los sedimentos,

Mdédulo de Finura (CF)
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mediante el andlisis del céalculo del

En las muestras de arena recolectadas del Fundo Los Pinos se calculod el

Mddulo de Finura (MF) en las cuatro (4) muestras, para determinar su potencial como

posible material de construccion en los agregados para el cemento. En la Tabla 5.10

se muestran los resultados correspondientes.
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Tabla 5.10 Porcentaje del material retenido acumulado en las muestra de arenas y

calculo de MF.
PORCENTAJE RETENIDO ACUMULADO
TAMIZ C-1 C-2 C-3 C-4
16 5.63 7.34 4.55 4.20
30 14.87 16.94 15.89 14.44
50 40.06 38.63 41.27 39.16
100 28.16 27.74 30.35 34.98
> %RETEN 88.7/100 90.65/100 92.06/100 92.78/100
IDO /100
Moédulo de
Finura 0.89 0.90 0.92 0.93
(MF)

De la Tabla 5.10 se observa que los valores calculados para el MF oscilan entre
un maximo de 0.93 y un minimo 0.89. El valor promedio calculado del MF, para las

arenas lavadas del Fundo Los Pinos es 0.91.

De acuerdo con las normas COVENIN 2000-87 y C-33 de la ASTM referentes
a la clasificacion de los materiales para la preparacion del concreto, el MF de una
arena adecuada para producir concreto debe estar entre 2.3 y 3.1. Un valor menor que

2.0 indica una arena fina; 2.5 una arena de finura media y mas de 3 una arena gruesa.

Basado en estos valores de MF,se concluye que el material ensayado es una

arena fina.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Mediante el trabajo de campo se identificaron 4 unidades litoldgicas, bien
diferenciadas, las cuales son: gneis muy foliado y alterado, en la base, seguido de una
cuarcita ferruginosa, masiva. Posteriormente se depositd la secuencia sedimentaria de
la Formacion Mesa, después de una larga discordancia. El tope de la secuencia la
conforman los Sedimentos Recientes aportados por el rio Orocopiche, los cuales son

producto de la descomposicion Fisica y quimica de las rocas de los alrededores.

2. La cartografia de las unidades geoldgicas y estructuras levantadas en campo,
materializadas en el mapa geoldgico del Fundo Los Pinos, a escala 1:12500 indica
que las unidades litolégicas mas antiguas estan intensamente descompuestas, debido
al tectonismo, lo cual se comprobd mediante la interpretacion de la continuidad de la
nariz de un pliegue anticlinal, cortado por una falla antihoraria, que se desarrolla de

Sur a Norte.

3. La secuencias sedimentarias arenosas de ambiente transicional progradante,
de la Formacion Mesa, que conforman el frente deltaico, estan definidaspor arenas de
color rojizo-rosado a amarillenta progradacionales de grano medio a fino y fino a

medio, un poco gravosa y constituyen el tope de la Formacion Mesa.

4. Las muestras recolectadas en las calicatas C-1 y C-3, analizadas por tamizado
mecanico, seclasificaron como arena media a fina, algo gravosas, muy limpias; con
porcentajes de arena media mayor de 38 % y de arena gruesa mayor a 18 % y arena

fina mayor a 20 %. La fraccion de limos y arcillas esta por debajo de 0.50 %.
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5.Los valores obtenidos del Médulo de Finura (MF), en las muestras del Fundo
Los Pinos y comparados con las normas COVENIN 2000-87 y C-33 de la ASTM se

clasifican como por ser arenas finas (MF<2).

Recomendaciones

1. Continuar con las exploraciones hacia el sector Norte y Oeste donde
predominan las zonas de cércavas, a fin de definir la secuencias sedimentarias y

establecer una correlacion con la litologia del fundo.

2. Realizar perforaciones, con recuperacion de nucleos, para establecer
correlaciones entre materiales de la Formacion Mesa. Una vez establecidas las
correlaciones, estudiar las capas de arcillas atravesadas y determinar aquellas que
sean aptas para la elaboracion de ladrillos cocidos. Esto con el fin de comercializar

este producto, con la alfareria ubicada al lado del Fundo.
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APENDICE A
ANALISIS GRANULOMETRICO



UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE BOLIVAR - ESCUELA CIENCIAS
DE LA TIERRA

CENTRO DE GEOCIENCIAS

Solicitante: CESAR MENDEZ / KIMBERLY RONDON

Lugar: Fundo los Pinos, Sector Cabelum , Municipio Heres, Estado Bolivar
Muestra: : Calicata C-1

Fecha: 09 / Abril / 2019

ENSAYO GRANULOMETRICO

Tamiz Diametro Mat.Ret % Ret %acum % pasa
16 1.190 15.09 5.63 5.63 94.37
30 0.590 39.84 14.87 20.50 79.50
50 0.290 107.35 40.06 60.55 39.45
100 0.150 75.47 28.16 88.71 11.29
200 0.074 29.10 10.86 99.57 0.43
Pan 1.15 0.43 100 0.00

M.F 1.75
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Diametro de particulas mm
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39,02%
A. Fina

40,06 %
A. Media

DEL PUEBLO VENIMOS /HACIA EL PUEBLO VAMOSCalle san Simén, Campo Universitario J.N.Perfeti-la
sabanita-Ciudad Bolivar-8001- E-mail: ifarias@udo.edu.ve
t1f.04266960539
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE BOLIVAR - ESCUELA
CIENCIAS DE LA TIERRA

CENTRO DE GEOCIENCIAS

Solicitante: CESAR MENDEZ / KIMBERLY RONDON

Lugar: Fundo los Pinos, Sector Cabelum , Municipio Heres, Estado Bolivar
Muestra: :Calicata C — 2

Fecha: 09/ Abril / 2019

ENSAYO GRANULOMETRICO

Tamiz | Didmetro | Mat.Ret | % Ret | %0acum %

pasa
16 1.190 18.74 7.34 7.34 92.66
30 0.590 43.27 16.94 24.28 75.72
50 0.290 98.65 38.63 62.91 37.09

100 0.150 70.85 27.74 90.65 9.35
200 0.074 23.11 9.05 99.69 0.31
Pan 0.78 0.31 100 0.00
M.F 1.85
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DEL PUEBLO VENIMOS /HACIA EL PUEBLO VAMOSCalle san Simén, Campo Universitario J.N.Perfeti-la

sabanita-Ciudad Bolivar-8001-

11f.04266960539

E-mail:

ifarias@udo.edu.ve
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE BOLIVAR - ESCUELA
CIENCIAS DE LA TIERRA

CENTRO DE GEOCIENCIAS

Solicitante: CESAR MENDEZ / KIMBERLY RONDON

Lugar: Fundo los Pinos, Sector Cabelum , Municipio Heres, Estado Bolivar
Muestra: : C alicataC - 3

Fecha: 09/ Abril / 2019

ENSAYO GRANULOMETRICO

Tamiz | Diametro | Mat.Ret | % Ret | %acum %

pasa
16 1.190 10.23 455 4.55 95.45
30 0.590 35.71 15.89 20.44 79.56
50 0.290 92.74 41.27 61.71 38.29

100 0.150 68.20 30.35 | 92.02 7.95
200 0.074 17.23 7.67 97.72 0.28
Pan 0.63 0.28 100 0.00
M.F 1.79
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DEL PUEBLO VENIMOS /HACIA EL PUEBLO VAMOSCalle san Simén, Campo Universitario J.N.Perfeti-la
sabanita-Ciudad Bolivar-8001- E-mail: ifarias@udo.edu.ve
t1f.04266960539
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE BOLIVAR - ESCUELA
CIENCIAS DE LA TIERRA

CENTRO DE GEOCIENCIAS

Solicitante: CESAR MENDEZ / KIMBERLY RONDON

Lugar: Fundo los Pinos, Sector Cabelum , Municipio Heres, Estado Bolivar
Muestra: Calicata C — 4

Fecha: 09/ Abril / 2019

ENSAYO GRANULOMETRICO

Tamiz | Didmetro | Mat.Ret | % Ret | %0acum %

pasa
16 1.190 9.14 4.20 4.20 95.80
30 0.590 31.42 14.44 18.64 81.36
50 0.290 85.23 39.16 57.80 4.20

100 0.150 76.12 34.98 92.77 7.23
200 0.074 15.21 6.99 99.76 0.24
Pan 0.52 0.24 100 0.00
M.F 1.73
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Bolivar-8001- E-mail: ifarias@udo.edu.ve tIf.04266960539
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